Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



ARCHIV 



FÜB 



ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE. 



FoBTBBTZüKO DBS TON REIL, REIL u. AUTENRIETH, J. F. MECEEL, JOH. MÜLLER, 
REICHERT u. DU BOIS- RETMOND hbrausobobbbnbk Abohivbb. 



HERAUSGEGEBEN 

VON 



Db. WILHELM EIS, 

PB0FB880B DBB ANATOMIB ÄS DBB ÜNIYBBSITIt LBIPZIO, 



UND 



Db. th. w. engelmann, 

PBOFE880B DBB PHT8I0L00IB AB DBB ÜNIVBBSITiT BBBLIN. 

JAIRaAKa 1901. 
ANATOMISCHE ABTHEILÜNG. 



LEIPZIG, 

VERLAG VON VEIT & COMP. 

1901. 



ARCHIV 



FÜB 



ANATOMIE 



UND 



ENTWICKELUNGSGESCHICHTE. 

ANATOMISCHE ABTHBILÜNG DES 

ARCHIVES FÜR ANATOMIE IIND PHYSIOLOGIE, 

ZUaUHOH FOBTBBTZtmO DBB 

ZEITSCHRIFT FÜR ANATOMIE UND ENTWICKELUNGSGE8CHICHTE. 

UNTER MITWIRKUNG VON 

Prof. W. FLEMMIMG in Kibx., Pnor. A. FRORIEP im TObincbm, Prof. C HASSE in Brbblau, 

Prof. V. HENSEN in Kisl, Prof. J. KOLLMANN in Basbl, Prof. C. v. KUPFF^R in Münchbn, 

Prof. G. RETZIUS in Stocicnolm, Prof. L. STIEDA in Königsberg 

HERAUSGEGEBEN 

VON 

Db. WILHELM HIS, 

PB0VBB80R DBB ANATOMIB AN DBB UNIVBBSITIt LBIPZIO. 

JAHR&A]Sr& 1901. 

MIT ABBILDONOEN IH TEXT UND SIEBZEHN TAFELN. 



LEIPZIG, 

TERLAG VON VEIT & COMP, 

1901. 



/ 






X 



Druck Ton Metzgdr A Wittig in Leipzig. 



Inhalt. 



Seite 

P. Poljakoff, Biologie der Zelle Zur Frage von der Entstehung, dem Bau und 

der Lebensthätigkeit des Blutes. (Hierzu Taf. I u. U.) 1 

Hans Habbbeb, lien succenturiatus und Lien accessorius. (Hierzu Taf. III.) . 47 

BiNBB Wulf, Ueber die Dimensionen des Bogengangssystems bei den Wirbel- 

thieren 57 

A. Most, Ueber den Lymphgefassapparat von Nase und Rachen. (Hierzu Taf. IV.) 75 

Carl Zulauf, Die Höhlenbildung im Symphysenknorpel 95 

P. Poljakoff, Biologie der Zelle. Die Blutgerinnung als physiologischer Lebens- 

process 117 

G. Pallin, Beiträge zur Anatomie und Embryologie der Prostata und der Samen- 
blasen. (Hierzu Taf. V— VIII.) 135 

RoBBBT Kblleb, Ueber die Folgen von Verletzungen in der Gegend der unteren 

Olive bei der Katze 177 

Max HoFMANir, Das Verhalten der Bauchmuskeln im Bereiche der medialen 

Leistengrube. (Hierzu Taf. IX.) 250 

C. Hasse, Ueber die Athembewegungen des menschlichen Körpers. (Hierzu 

Taf. X u. XL) 273 

W. y. Bbchtbbbw, Ueber die Darstellung der Bücken markssysteme mit Hülfe 

der Entwickelungsmethode 280 

S. Kaxstnbb, Doppelbildungen an Vogelkeimscheiben. Dritte Mittheilung. 

(Hierzu Taf. XII.) 297 

Wilhelm His, Das Princip der organbildenden Keimbezirke und die Verwandt- 
schaften der Gewebe. Historisch-kritische Bemerkungen 307 

M. Pbobst, Zur Kenntniss des Faserverlaufes des Temporallappens, des Bulbus 
olfactorius, der vorderen Commissur und des Fomix nach entsprechenden 
ExstirpatioBs- und Durchschneidungs versuchen. (Hierzu Taf. XIII u. XIV.) 388 

M. Pbobst, Ueber den Verlauf und die Endigung der Binden-Sehhügelfasern 
des Parietallappens, sowie Bemerkungen über den Verlauf des Balkens, 
des Gewölbes, der Zwinge und über den Ursprung des Monakow'schen 
Bündels. (Hierzu Taf. XV u. XVI.) 357 

August Fbobibp, Ueber die Ganglienleisten des Kopfs und des Rumpfes und 
ihre Kreuzung in der Occipitalregion-. Beitrag zur Entwickelungsgeschichte 
des Selachierkopfes. (Hierzu Taf. XVI1.J '. ... 371 



Biologie der Zelle.* 

Zur Frage yon der Entstehung, dem Bau nnd der Lebensthätigkeit 

des Blutes. 

Von 
Dr. med. F. Foljakofi; 

ProMotor Am uifttoiiilnhfn lutttote dar kalawL mllltlr-m«lleliilMiitii Akadtmit ra 8t P«tenbiirg. 



(Htem Taf. I ■. IL) 



Mit ungeschwächter Energie wurde und wird beständig die Entstehung, 
der Bau und die Lebensthätigkeit des Blutes erforscht. Es existirt eine 
umfangreiche Litteratur, die sich darauf bezieht; doch will ich sie hier nur 
theflweise anfuhren. Diejenigen , die sich damit bekannt machen wollen, 
finden die nöthigen Angaben in der russischen, ausfuhrlicheren Ausgabe 
dieser Arbeit, die ich nach diesem Bericht an die OeffentUchkeit bringen 
werde. Hier beabsichtige ich nur einige Berichtigungen, Erläuterungen und 
Ergänzungen in Fragen, die sich auf die Entstehung, den Bau und die 
Biologie des Blutes beziehen, zu geben. 

Bei meinen Forschungen nach dem Entstehungsvorgang des Binde- 
gewebes, die ich 1894 nach der von mir veränderten Zieg 1er 'sehen 
Methode (218, 214) in künstlichen Glaskammem vollführte, stiess ich 
zufällig auf Erscheinungen, die mir Vieles in Fragen über die Entstehung, 
den Bau und die Lebensthätigkeit des Blutes aufklärten. Die Untersuchung 
vollzog ich auf folgende Weise. Vorher gereinigte und erhitzte Deckgläs- 
chen kittete ich paarweise an den Ecken mit Siegellack zusammen, so dass 
zwischen ihnen ein capiUarer Spaltraum sich bildete. Diese Glaskammern 
worden mit sterilisirter physiologischer ClNa-Lösung ausgefüllt und darauf 
entweder unter die Haut oder in die Bauchhöhle von Meerschweinchen einge- 
führt. Diese Operation wurde streng aseptisch und ohne Blutung vollführt. 

* Ich verweise auf meme AbhaDdluogen über die „Biologie der ZeUe*' im Archiv 

für mihroakopUeke Anatomie, Bd. LVI u. LVIl. 

▲rcbir f . A. tL Ph. 1901. Auat. Abthlg. 1 
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Entfernt wurden die Oläscben aus dem Thiere nach verschiedenen Zeit- 
räumen, angefangen von der 12. Stunde bis erst nach 3 Wochen. Nach 
Entfernung aus der Bauchhöhle bezw. dem Panniculus adiposus des Thieres 
wurden diese Glaskammern sofort in 0*3procent. Lösung Acidi osmici 
gesetzt. In dieser Lösung wurden die paarigen Gläschen rasch mit Hülfe 
von Nadeln von einander getrennt, um so die Osmiumsäure gleichmässig 
und zugleich auf alle darin befindlichen lebenden Elemente wirken zu lassen. 
Es genügen meistentheils dazu Vs bis 1 bis 2 Minuten, worauf die Prä- 
parate in 1 procent Pikrokarminlösung gesetzt werden; diese wird nach 
der Methode des Autors zubereitet In anderen Fällen wurden die Glas- 
kammem nach ihrer Entfernung aus dem Thiere in eine Mischung gleicher 
Theile 0-5 procent. Osmiumsäure und 1 procent Pikrokarminlösung gelegt 
in welcher sie einen vollen Tag liegen blieben. Hernach wurden die 
Gläschen rasch in destillirtem Wasser gewaschen, von etwaigen Ablage- 
rungen neuer Gewebe an der äusseren Oberfläche befreit und mit ihrer 
inneren Seite, an der die erforderlichen Gewebeelemente halteten, auf den 
am Objectträger ruhenden und um V3 mit leicht gesäuertem Wasser ver- 
dünnten Glycerintropfen gelegt In solch einem Zustand ist das Präparat 
zur Erforschung fertig und muss, um deutlichere und hervortretendere 
Umrisse zu geben, lieber erst nach 24 Stunden betrachtet werden. Be- 
lehrt durch bittere Erfahrungen (Verlust vieler werthvoUer Präparate) 
rathe ich an, die Objecte weder auf kaltem, noch auf heissem Wege zu 
verkitten, da Wärme und Spiritus eine Veränderung der Gewebezellen her- 
vorrufen. Beim Erforschen der Präparate muss man sein Augenmerk 
auf die einzeln liegenden Zellelemente richten, die ihrem Aeusseren nach 
den weissen Blutkörperchen und den Wanderzellen im Bindegewebe nahe- 
stehen. Diese Zellen sind bald kugelförmig, bald unr^elmässig eckig, viel- 
strahlig, gleichsam mit amoebenartigen Bewegungen (Taf. I, Figg. 12 — 17). 
Ihre Grösse stimmt mit der der weissen Blutkörperchen oder den erwähnten 
Wanderzellen überein. Der Kern ist gross, einzeln vorkommend, von Pikro- 
karmin intensiv rosa gefärbt Das Protoplasma ist hell, durchsichtig, bis- 
weilen leicht körnig und umgiebt in geringer Menge den Kern, Die 
Hauptaufmerksamkeit muss man nun dem Kern dieser Zellenelemente zu- 
wenden. Der recht grosse Kern dieser Zellen weist in den meisten Fällen 
ungleichförmigen Bau auf und enthält in einigen — centralen oder excen- 
trischen — Theilen Kömchen, ähnlich Kemkörperchen. In Anbetracht 
dessen, dass man unter dem Namen Kemkörperchen ein vollkommen 
bestimmtes, morphologisches Gebilde des Zellorganismus versteht, nennen 
wir für's erste jene Zellkernbildungen, denen ich meine Aufmerksamkeit 
zuwenden möchte, schlechtweg „Einschlüsse". Diese Einschlüsse treten 
deutlich im Kern hervor, theilweise weil sie eine andere Lichtbrechungs- 
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stärke besitzen, tbeil weise durch ihre Orange-Färbung im Gegensatz zum 
rosa Ton des Kerns (Taf. I, Figg. 12 — 14). untersucht "man diese Ein- 
schlüsse in verschiedenen Bcifephasen an vielen Präparaten und ver- 
schiedenen Zellen, so kommt man unwillkürlich zum Schluss, dass das 
keine zufalligen Gebilde sind, sondern dass sie vielmehr auf ganz bestimmte, 
im Zellkern verlaufende Lebenserscheinungen hinweisen. Der folgerechte 
Entwickelungsgang, wie er im Zellkern, laut Vergleichen der erhaltenen 
Bilder seinen Verlauf nimmt, vollzieht sich in folgender Weise. Das eine 
wirkliche Eernkörperohen im Zellkern theilt sich auf amitotischem Wege 
(Poljakoff 215)^ (Taf. I, Figg. 1, 2). Sobald die Gbromaünogensubstanz 
nach ihrer Theilung die Enden des verlängerten Mutterkernkörperchens ein- 
genommen, die Lininogensubstanz dagegen die Gestalt eines ausgestreckten 
Ellipsoids angenommen hat, beginnt an einem Ende das gewöhuUche 
Tochterkemkörperchen sich zu formiren, auf welches die ganze Lebens- 
thätigkeit des echten Eemkörperchens übergeht Zur selben Zeit bleibt 
am anderen Ende des verlängerten Mutterkernkörperchens die Chromati- 
nogensubstanz zurück, umschliesst in Gestalt einer Kappe das heran- 
gebildete Tochterkemkörperchen und hängt sich zugleich mit dem Gros 
ihrer Masse an der der Kernoberfläche zugewandten Seite an. In Folge 
dieser Substanzvertheilung erhält man in diesem Tochtergebilde im opti- 
schen Schnitt, der das Centrum des Lininogen-Körperchens schneidet, nicht, 
wie es im Kemkörperchen der Fall ist, 2 concentrische, von ihrer Substanz 
begrenzte Kreise, sondern 2 excentrische, die einander mit den dem Kem- 
innern zugekehrten Seiten ihrer Peripherien berühren (Taf. I, Fig. 3). Bald 
wird es klar, dass die Substanzen, welche 2 Tochtergebilde des Kem- 
körperchens bilden und die mit einander durch ein Büschelchen Lininfaden 
verbunden sind, bereits ungleicher Natur sind. In Präparaten, die auf 
oben beschriebene Art hergestellt werden, erscheint die eine Substanz, das 
wirkliche Kemkörperchen, wie immer rosa gefärbt, wahrend die übrige Bosa- 
farbung mit Orange-Schattirung annimmt. Man muss beachten, dass die 
Zellkerne, deren Kemkörperchen der obengenannten Umwandlung unter- 
liegen, unter denselben Bedingungen stets grell rosa gefärbt sind, ein Um- 
stand, der auf Ghromatinfülle hinweist Ferner beobachtet man, dass das 
wirkliche Kemkörperchen unverändert bleibt, das andere Tochtergebilde des 
Eemkörperchens dagegen zu wachsen beginnt Hierbei sieht man, dass 
die Lininogensubstanz in ihrer Masse nicht zunimmt, es wächst bloss die 
umhegende Chromatinogensubstanz an und vergrössert ihre Masse melu' 
nach aussen zur Kernoberfläche hin, ellipsoidiscbe Gestalt annehmend 



^ Die beim Namen der Aatoren angeführten Ziffern beziehen sieh auf die Nammern 
der im Litteraturverzeiehniss citirten Quellen. 
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(Taf. I, Figg. 4, 17, 37, 38, 55—57). Um diese Zeit tdtt jener beschrie- 
bene Einschluss bereits deutlich Tor Augen und füllt fast den ganzen Kem- 
raum aus. Zum Schluss kann die Eemmembran dem inneren Druck nicht 
widerstehen und reisst an der Berährungsfläche der oberen Seite des Ein- 
schlusses, der sich in's Protoplasma herausdrangt, oder verlässt auch die 
Zelle, die ihn erzeugt hat, ganz (Taf. I, Figg. 5, 6, 12 — 15, 18). Im ersten 
Fall bleibt er fast inuner nuttels Lininfaden noch weiter mit dem Kern, 
dem er entstammt, verbunden, im zweiten Fall aber nur selten. Diese 
Lininfaden verbinden den aus dem Kern herausgeglittenen Einschluss nun 
nicht mit dem Kemkörperchen, sondern dem laninogenkörperchen, das an- 
fangs zu seinem Bestand gehörte und nun im Kern verblieben ist Auf 
diese Weise strebt der Einschluss nach stattgefundener 2Serreissung der Kern- 
membran aus dem Kern heraus, nach aussen hin und lösst sich hierbei vom 
Lininogenkörperchen, an welchem er früher sass und wuchs, ab. Folglich 
verlässt den Kern nur der Theil des Einschlusses, der der Chromatiuogen- 
substanz des Kemkörperchens entspricht, zusammen mit einer geringen 
Menge Lininogensubstanz oder dem, was ich bei der Zelltheilung mit Chro- 
maünogenkörperchen bezeichne. Das Lininogenkörperchen bleibt im Kern 
zurück. Man kann annehmen, dass in einzelnen Fällen der ganze Ein- 
schluss sich ablöst und, in seinem Innern das Lininogenkörperchen bergend, 
heraustritt (Taf. I, Figg. 7, 8, 20, 47, 14, 31; Taf. H, Figg. 95, 96). 
Dieses muss jedoch als Ausnahme der allgemeinen Begel unter normalen 
Bedingungen angesehen werden. Bisher habe ich die Entwickelung eines ein- 
zelnen Einschlusses im Kern beschrieben, da eine solche bequemer zur 
Erforschung und zum Verständnis seiner Bedeutung ist. In anderen Fällen 
entwickeln sich in einem Kern gleichzeitig 2 oder mehrere Einschlüsse. 
Es ist dann unmöglich, ein einzeln existirendes Kemkörperchen im Kern 
zu beobachten, und ich vermuthe, dass es dort nicht eiistirt, da beide 
Tochterkemkörperchen oder eine ganze Kemkörperchengeneration, die dem 
mütterlichen entstammen, in oben genannte Einschlüsse sich umwandeln 
(Taf. I, Figg. 9, 12—14, 34, 36; 10, 16, 19-27). Nicht selten jedoch 
sind jene Fälle, wo die Einschlüsse im Kern sich nicht gleichzeitig ent- 
wickeln, sondern nacheinander, so dass man in ein und demselben Kern zu- 
gleich das gewöhnliche Kemkörperchen und Einschlüsse in verschiedenen 
Entwickelungsphasen sehen kann. Die einen übertreffen das Kemkörper- 
chen an Grösse bloss um ein geringes, andere sind um's Doppelte, Dreifache 
angewachsen; einzelne haben schon bedeutende Grösse erreicht und füllen 
den 4., 3. Theil des Kemraumes aus; und einer von ihnen ist bereite 
durch die Membran in's Protoplasma gelangt und hängt mit dem Kern 
bloss noch mit einem Büschelchen Lininfaden zusammen, das ihn mit dem 
im Kern verbliebenen Lininogenkörperchen verbindet (Taf. I, Figg. 11, 22, 
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23, 39— 42y 44—48). Bilden sich im Zellkern 2 oder mehrere Einschlüsse 
neu, so ordnen sie sich so an, dass ihre Lininogenkörperchen den centralen 
Theil annehmen und alle mit einander durch Lininfäden verbanden bleiben, 
während die Chromatinogensabstanz , die diese umschliesst, zur Eemober- 
fläche hin anwächst 

Ich wies bereits darauf hin, dass die Zellkerne, in denen sich jene 
Einschlüsse entwickeln, sich Anfi&ngs durch ihren Chromatinreichthum aus- 
zeichnen. Zusammen mit dem Anwachsen der im Kern sich bildenden 
Einschlüsse wird das Chromatin immer mehr und mehr aufgebraucht, so 
dass der Kern sich immer schwächer und schwächer in Pikrokarmin 
färben lässt 

Nach Verlassen des Kernes gleitet der Einschluss entweder sofort auch 
aus dem Protoplasma oder er bleibt hier einige Zeit zurück und tritt erst 
später heraus. Im Protoplasma nimmt der Einschluss verschiedenste Ge- 
staltungen an, je nach Art der von ihm ausgefüllten Zwischenräume zwischen 
dem festeren Querbalken des faserigen, netzartigen Protoplasmagerüstes. 
Sobald es aber dem Einschluss gelingt, aus dem Kern direct die Zelle zu 
verlassen, nimmt er stets Discusgestalt mit eingebogenen, breiten Oberflächen 
an. Dieses zeugt von der grossen Spannkraft; der zarten Substanz der 
Einschlüsse. 

Man könnte die Frage auf werfen, auf welche Weise verwandelt sich 
die im Kern kugelförmige und elliptoidische Gestalt des Einschlusses nach 
seinem Heraustritt in die discusartige. Dieses erklärt folgendes Beispiel. 
Der im Kern herangereifte Einschluss ähnelt der Kirschfrucht und ihrem 
Stiel. Der Kirschkern entspricht nach unserer Analogie dem Lininogen- 
körperchen des Einschlusses; das den Kern umschliessende Fleisch entspricht 
der Ghromatinogensubstanz, die einer besonderen Metamorphose unterlag; der 
Stiel entspricht ganz den Lininßiden, die das Lininogenkörperchen des Ein- 
schlusses mit dem des Kernkörperchens oder denen der übrigen, weniger 
herangereiften Einschlüsse verbinden. Ist der Einschluss herangereift, so 
dringt seine veränderte Ghromatinogensubstanz unter erhöhtem Druck 
innerhalb des Kernes aus diesem durch die Membran heraus und reisst 
sich von seinem Lininogenkörperchen, das im Kern zurückbleibt, ab, da 
es mit ebenso einem Körperchen des Kernkörperchens durch Lininfäden 
verbunden ist Es geschieht hier dasselbe, wie wir es sehen können, wenn 
wir eine nicht ganz reife Eorschfrucht am Heft festhalten und mit der 
anderen Hand am Fruchtfleisch ziehen. Das Fleisch wird sich vom Kern, 
der am Stiel daranbleibt, ablösen, aber es wird, da nun die Dehnung 
von innen aus fortfallt, zusammenfallen, die früher kugelförmige Gestalt 
einbüssen und die Form eines flachen runden Fladens annehmen, aller- 
dings nicht mit eingedrückten breiten Oberflächen, doch das nur, weil seine 
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Substanz zu compact, zu elastisch ist Die Chromatinogensubstanz eines 
reifen Einschlusses dagegen ist sehr zart und nimmt deshalb unter dem 
P^influss des äusseren Druckes jene erwähnte, runde Fladenform mit ein- 
gedrückten breiten Oberflächen an. 

Bilden sich im Kern zwei oder mehrere Einschlüsse, so wachsen sie 
nicht immer gleichmassig, sondern nehmen einer nach dem anderen zu und 
verlassen den Kern nicht gleichzeitig, sondern nach der Zeit ihrer Reifung. 
In den meisten Fällen befindet sich der reife Einschluss im Kern unter 
so bedeutendem Druck, dass er sehr rasch diesem und dem Protoplasma 
entgleitet und jeglichen Zusanmienhang mit ihnen aufhebt. Deshalb föllt 
es recht schwer, reife Einschlüsse im Augenblick ihres Heraustretens aus 
dem Kern und Protoplasma zu beobachten, doch ist dieses nicht unmöglich. 
Solange die jungen Einschlüsse sich im Kern, sogar innerhalb des Proto- 
plasmas befinden, nehmen sie in Pikrokarmin nach Bearbeitung in Osmium- 
süure Orange-Färbung an, während die reifen Einschlüsse im Protoplasma 
nach Verlassen der Zelle sich unter denselben Bedingungen dunkelbraun 
mit Rosa-Schattirung färben. Hierbei unterscheiden sich die freien Ein- 
schlüsse weder in ihrer Gestalt, noch in ihrer Färbung von den rothen 
Blutkörperchen, als welche man sie nun in Wirklichkeit anerkennen muss. 

Das rothe Blutkörperchen keimt und formirt sich somit in den Kernen 
der farblosen Blutkörperchen und der Bindegewebezellen. Das Kem- 
körperchen des Kerns dieser Zellen arbeitet Hämoglobin und das zukünftige 
Gerüst des rothen Blutkörperchens aus. Auf welche Weise and auf wessen 
Kosten die Substanzen des rothen Blutkörperchens ausgearbeitet werden, 
ist noch schwer zu sagen. Fest steht es jedenfalls, dass die Chromatinogen- 
substanz des Kernkörperchens nun bereits kein Ghromatin mehr, sondern 
Hämoglobin ausarbeitet. Die Lininogensubstanz des Kernkörperchens da- 
gegen nimmt am Aufbau des Skelets des rothen Blutkörperchens theil. 
Bisweilen geht als Ausnahmefall auch das ganze Lininogenkörperchen in 
den Bestand des rothen Blutkörperchens über. Beobachtet man die Bildung 
der rothen Blutkörperchen, so stösst man auf Thatsachen, die die von mir 
an anderer Stelle aufgestellte These bekräftigen, dass die wirklichen Kern- 
körperchen Centren der Lebenskräfte für die ganze Zelle darstellen. Die 
ganze ZeUe erhält vom Kemkörperchen ihre Lebens- und Nahrungsimpulse. 
Die Ernährung der ganzen Zelle steht dem Kemkörperchen zu. Ich be- 
haupte, dass das Kemkörperchen die Zelle aufbaut Nun, heisst es, arbeiten 
die Kemkörperchen noch die rothen Blutkörperchen aus. Zellen, die rothe 
Blutkörperchen erzeugen, sind reich an Chromatin. In den Fällen, wo nur 
eines von zwei Kemkörperchen ein rothes Blutkörperchen bildet, ändert die 
Zelle ihr gewöhnliches Leben in keiner Weise, da auch ein Kemkörperchen 
hinreicht, um im Zellkern die normale Thätigkeit und den regelrechten 
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Stoffwechsel aufrecht zu erhalten. Von diesem zeugt die normale Ent- 
Wickelung des rothen Blutkörperchens , die voll den Zwecken der Natur 
entspricht in Hinsicht der Erhaltung und ökonomischen Aufbrauchung der 
hohen organisirten Substanz und Energie. Eine ZeUe, die rothe Blut- 
körperchen erzeugt, kann unter diesen Umstanden ihre vielseitige Lebens- 
thätigkeit fortsetzen, ohne dabei ihr Yermehrungsvermögen einzubüssen. 
Eine Zelle kann somit eine Menge von Blutkörperchen erzeugen und eine 
grosse, ihr selbst gleiche Nachkommenschaft hervorbringen. Dasselbe kann 
man von den Zellen sagen, in deren Kernen die Entwickelung, wenn sich 
auch gleichzeitig viele rothe Blutkörperchen entwickeln, jedoch folgerecht 
aus einem sich theilendeu Kemkörperchen hervorgeht. In solchen Fällen 
beginnt das eine Tochterkemkörperchen ein rothes Blutkörperchen zu er- 
zengen, während das andere sich theilt; von diesen neuen Körperchen 
wiederum bringt eins ein Blutkörperchenhervor, während das andere einer 
Theilung unterliegt u. s. w. (Taf. I, Figg. 15, 17, 18, 32, 33). Ganz anders 
steht es mit jenen Zellen, in deren Kernen gleichzeitig alle Kemkörperchen 
rothe Blutkörperchen hervorzubringen beginnen. Solch eine Zelle büsst 
ihr Kemkörperchen, dem ihre Lebensthätigkeit obliegt, ein und lebt bloss 
noch weiter auf Kosten jener Kräfte und organisirten Substanzen, die 
früher ihr zugeführt wurden. Sie kann, so zu sagen, so lange existiren, 
als ihre Kräfte, die in ihr als orgauisirte Substanzen aufgespeichert sind, 
ausreichen. So eine an Chromatin stets reiche Zelle ist dem Unter- 
gange anheimgegeben, sobald sie sich an die Ausarbeitung rother Blut- 
körperchen macht Das Ghromatiu wird allmählich aufgebraucht, die 
Kernmembran löst sich auf und wird zerstört, das Protoplasma zieht sich 
zusammen und zerfällt (Taf. I, Figg. 19 — 21, 24 --29). Gelingt es solch 
einer Zelle, das Erzeugen von rothen Blutkörperchen zu Ende durchzufuhren, 
so ist das noch ein guter Ausgang. An ihrer Stelle verbleibt dann nur 
ein kleines Klümpcben ordnungslos in einander geflochtener Lininfaden, in 
deren Centren sich die nun kaum bestimmbaren Lininogenkörperchen be- 
finden. Meistentheils jedoch fehlt einer solchen Zelle die genügende 
Lebenskraft, um die Entwickelung der rothen Blutkörperchen zu Ende zu 
führen, und sie geht zu Grunde, bloss Keime von Blutkörperchen zu Wege 
bringend (Taf. II, Figg. 81, 82). Bei Präparaten liegen solche Keime ge- 
wöhnlich in directen Gruppen zusammen, ein Umstand, der deutlich dafür 
spricht, dass sie seit Kurzem erst diese Anordnung im Zellkern, dem sie ent- 
sprossen, verdanken. Einzelne dieser Keime stehen noch durch Lininfaden 
mit dem Kem in Zusammenhang; dieser kommt in ihrer verlängerten 
Gestalt mit irgend einem kegelförmig ausgestreckten Ende, an welchem die 
Lininfiden haften, zum Ausdruck (Taf. II, Figg. 87—89). 

In allen beschriebenen Fällen entwickeln sich die rothen Blutkörperchen 
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nach einander und vertreten verschiedene Beifephasen in ein und derselben 
Zelle. Die einen erscheinen bloss als kleine Conglomerate der chromatino- 
genen Eernkörperchensubstanz, andere sind bedeutend angewachsen, die 
dritten vollkommen herangereift und von der Grösse eines normalen rothen 
Blutkörperchens; einzelne sind bereits ans dem Kern in's Protoplasma, sogar 
aus der Zelle heraus gelangt (Taf. I, Figg. 12, 14, 21, 32, 33, 40—48). 
Anfangs, sobald das junge rothe Blutkörperchen die Zelle verlassen hat, 
wächst es gleichsam an. Doch ist dieses scheinbare Anwachsen wahr- 
scheinlich auf die Elasticität seiner Substanz zurückzuführen. Ohne jeglichen 
Druck zu erleiden, beginnt das Blutkörperchen, in Freiheit gesetzt, die seiner 
Substanz eigenen Dimensionen anzunehmen. Allmählich wird die Grund- 
substanz (Stroma) gröber, zieht sich zusanmien und verleiht dem Blut- 
körperchen den dem entsprechenden Organismus eigenen Umfang. Die 
Grösse der jungen rothen Blutkörperchen, welche die der normalen zuweilen 
um's Doppelte bis Vierfache übertrifft, ist darauf zurückzuführen, dass die 
Kernkörperchensubstanz gleichsam aus einander quillt Ihre discusformige 
Platte ist dünner als die eines älteren rothen Blutkörperchens; besonders 
verdünnt sie sich in ihrem centralen Theil, ja sogar so weit, dass sie dort 
reisst und so dem Blutkörperchen ringförmige Gestalt verleiht 

Bisweilen kann man beobachten, dass das junge rothe Blutkörperchen 
nach Verlassen des Kernes und Protoplasmas, nicht sofort seinen Zusammen- 
hang mit der Zelle, die es erzeugt hat, aufgiebt, sondern noch einige Zeit 
eng an dieselbe anliegt, durch Lininföden mit dem im Kern verbliebenen 
Lininogenkörperchen verbunden (Taf. I, Rgg. 13 — 15, 19—23, 30 — 33, 
36 — 40, 43—46, 48). Ja es kommen sogar Fälle vor, dass die zeugenden 
Zellen von zwei oder mehr jungen, von ihnen hervorgebrachten rotheu 
Blutkörperchen, die den engen Zusammenhang mit ihnen noch nicht auf- 
gegeben haben, umgeben sind. In den Fällen, wo das einzige Kernkörperchen 
des Kerns, ohne sich vorher zu theilen, ein rothes Blutkörperchen hervor- 
bringt, ersetzt letzteres, sobald es seine Maximalgrösse erreicht hat, den 
Zellkern, der dann einer Atrophie unterliegt; das Protoplasma umgiebt das 
Blutkörperchen so, wie es früher der Kern umschloss (Taf. II, Fig. 73). 
Mit der Zeit wird das Protoplasma aufgebraucht, stirbt ab, und dann erst 
erhält das rothe Blutkörperchen seine Freiheit Solch ein junges rothes 
Blutkörperchen macht auf den ersten Hinblick den Eindruck einer jungen 
Zelle mit grossem Kern, der von einer geringen Protoplasmaschicht um- 
schlossen wird. Dasselbe Bild entsteht dann, wenn im Zellkern gleichzeitig 
in grosser Anzahl aus allen Kernkörperchen rothe Blutkörperchen hervor- 
gehen, und wenn der Kern von einer grossen Protoplasmamasse umgeben 
ist Den jungen rothen Blutkörperchen fehlen hier die günstigen Be- 
dingungen zum raschen Verlassen der Zelle. Mit dem Anwuchs der rothen 
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Blutkörperchen zerfallt die Kemmembran und übt weiter auf sie keinen 
Druck aus. Das im Ueberfluss vorhandene Protoplasma fasst in sich die 
voll entwickelten rothen Blutkörperchen und kann mechanisch in einzelne 
Theile zerfallen, von denen jedes dann einzeln ein rothes Blutkörperchen 
umgiebt 

Nun müssen noch einige Worte von den sich abnorm entwickelnden 
rothen Blutkörperchen gesagt werden. Vor Allem muss man beachten, dass 
man in Präparaten, die auf oben beschriebene Weise hergestellt werden, 
stets neben den neu entstandenen rothen Blutkörperchen ähnliche Elemente, 
jedoch bedeutend geringerer Grösse beobachten kann. Es sind dies die- 
selben Formelemente des Blutes, die unter dem Namen „Blutplättchen'^ 
(Bizzozero) oder „Hämatoblasten^^ (nach Hajem) bekannt sind. Es 
fragt sich nun, welchen Ursprungs diese Elemente sind. Indem ich mich 
äusserst vorsichtig und kritisch zur Sache verhielt, konnte ich im ersten 
Augenblick vermuthen, dass diese Elemente, ebenso wie auch die in den 
Präparaten vorkommenden rothen Blutkörperchen, jenem Blute angehören, 
welches auf irgend eine Weise zwischen jene Deckgläschen gelangen konnte, 
die zum Beginn der Experimente dem Thiere unter die Haut, bezw. in die 
Bauchhöhle gesetzt wurden. Doch diese Annahme musste sofort verworfen 
werden in Anbetracht dessen, dass diese Elemente ebenso gut auch auf 
jenen Oläschen vorkommen, die im Thiere 2 bis 3 Wochen gelegen haben. 
Dieser Zeitraum genügt vollkommen, alle alten Elemente zu zerstören; man 
sieht eben nur neu entstandene. Bezieht sich dieses auf die rothen Blut- 
körperchen, dann umsomehr auf jene Blutplättchen, die von allen als äusserst 
unzäh und leicht zerstörbar angesehen werden. Bisweilen kann man in 
Präparaten alte, vollkommen veränderte, zusammengeschrumpfte und zackige 
rothe Blutkörperchen constatiren oder bloss noch helle Ereisumrisse, die auf 
untergegangene rothe Blutkörperchen hinweisen. Alte Blutplättchen jedoch 
sieht man nicht einmal in solch einem Zustande. Die Blutplättohen liegen 
entweder einzeln oder in Grappen, dabei bald frei, bald mit einander durch 
Lininfaden verbunden. Ihrem Aeusseren und ihrer Färbung in Pikrokarmin 
nach erinnern die Plättohen an Keime von rothen Blutkörperchen, die sich 
noch im Zellkern befinden. Ihrer Herkunft nach erscheinen sie als unent- 
wickelte rothe Blutkörperchen. Es drängen sich Fragen auf, ob die Blut- 
plättchen selbstständige Formelemente des Blutes darstellen, oder ob sie 
unentwickelte rothe Blutkörperchen sind, die noch ausserhalb der sie hervor- 
bringenden Zelle zu vollen rothen Blutkörperchen heranreifen können. 
Beide Fragen müssen verneinend beantwortet werden. Es ist unmöglich, 
in genügender Anzahl Uebergangsformen zwischen dem typischen Plättchen 
und dem typischen rothen Blutkörperchen zu erfahren, um die Möglichkeit 
einer Nachreife des freien Blutplättchens ausserhalb des Zellkernes bis zur 
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Yollkommeiien Entwickelung zum Blutkörperchen nachweisen zu können. 
Der Zuschuss der Substanzmasse, die das rothe Blutkörperchen bildet, ist, 
wie es aus vorigem erhellt, der activen Theilnahme des Lininogenkörperchens 
im Eeimkörperchen, des Kernes und Protoplasmas der Zelle zuzuschreiben. 
Ein Blutplättchen kann, in Freiheit gesetzt, unmöglich zur VervoUkomm- 
nung seiner Entwickelung von allen diesen Substanzen beeinflusst werden. 
In sich selbst aber kann das Plattchen keinen Stoff zur weiteren Ent- 
wickelung finden. Man hat genügenden Orund zu vermuthen, d^ss selbst 
ein reifes rothes Blutkörperchen keinen eigenen Mechanismus zur Begulirung 
seines Stoffwechsels besitzt, sondern seiner Lebensthätigkeit mit Hülfe jener 
Energie nachkommt, mit der es die Mutterzelle versorgt hat. Genaueres 
wird davon an anderer Stelle erwähnt werden. Am richtigsten erscheint 
jene Annahme, daas die Blutplättchen in ihrer Entwickelung stehenge- 
bliebene Blutkörperchen sind. Es sind das Keime der letzteren, die noch im 
Stadium ihrer intranuclearen Entwickelung aus irgend welchen (abnormen) 
Gründen von der Zelle ausgetrieben werden und in solch einem Zustande 
im Blute auftreten. Die ünvoUendetheit in der Entwickelung dieser Form- 
elemente im Blut wird augenscheinlich, wenn man ihre äusserste IJndauer- 
haftigkeit in Betracht zieht. Die Eigenheit der Plättchen, im gerinnenden 
Blute in Präparaten sich zu Häufchen zusammen zu thun, spricht ebenso 
für ihre echte Natur. Beobachtet man sie viel, so kann man bemerken, 
dass diese Plattenhäufchen den Stellen von zu Grunde gegangenen Zeugungs- 
zellen entsprechen, von denen im Präparate bloss noch die Keime von rothen 
Blutkörperchen nachgeblieben sind. Die Zelle selbst ist beim Produciren 
der Blutkörperchen aufgebraucht worden und nun zerfallen (Taf. 11, 
Figg. 87 — 89). Bisweilen treten Lininfaden hervor, die mit einander die 
einzelnen Keime der rothen Blutkörperchen verbinden; bisweilen aber stösst 
man hier auch auf üeberreste von Kernen und Protoplasma der Mutterzelle. 
Ausserdem trifft man auch einzeln liegende Blutplättchen an mit Theilen 
von Lininfaden, die sie einst mit dem Lininogenkörperchen des Mutterkern- 
körperchens verbanden. Doch diese abgerissenen Lininfaden werden von 
den Autoren für Theile von Fibrinfaden gehalten. Die Färbung der Blut- 
plättchen mit Farben, die bei Kemförbungen angewandt werden, spricht 
ebenso für sie, als unvollendete rothe Blutkörperchen, die sich noch im 
Kern der sie producirenden Zelle entwickeln. Die Gestalt der Platten 
könnte auch auf den ersten Blick Erwiderungen hervorrufen und zu Gunsten 
ihrer selbstständigen Art sprechen. Die Blutplättchen haben meistentheils 
Linsengestalt, d. h. sie sind meist biconvexe runde Platten; doch kommen 
auch biconcave Platten vor, d. h. nach Art der rothen Blutkörperchen. 
Letzteres spricht direct dafür, dass sie Keime der rothen Blutkörperchen 
darstellen, die aus irgend welchen Gründen nicht zur vollen Entwickelung 
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gelangt sind. Ihre biconvexe Form dagegen verdanken sie ihrer unvoll- 
endeten Entwickelung. Die Substanzen, die diese Keime der rothen Blut- 
körperchen im Zellkern bilden, sind so leicht in ihrem Aufbau und zart 
in ihrer Gonsistenz, dass sie die ihnen eigene Gestalt nur dank dem 
physischen Zusammenwirken aller Zellsubstanzen beibehalten können. So- 
bald jedoch die Keime der rothen Blutkörperchen in Folge verschiedener 
Gründe ausserhalb der sie producirenden Zelle erscheinen, suchen die 
sie bildenden Substanzen möglichst kugliche Gestaltungen anzunehmen. 
Deshalb ändern sie auch ihre Anüangs biconcave Form in die biconvexe. 
Die Verschiedenheit in der Gestaltung der Blutplatten deutet bloss, so zu 
sagen, auf ihr verschiedenes Alter hin. Das eben erst in Freiheit gesetzte 
Blutplättchen trägt biconcave Gestalt^ mit der Zeit jedoch kann es convexe, 
ja kugelförmige Gestalt annehmen. Das Blutplättchen muss also als Keim 
eines Blutkörperchens angesehen werden, welcher noch in seiner intra- 
nucleären Entwickelungsphase aus verschiedenen Gründen von der es her- 
vorbringenden Zelle nach aussen hin ausgeschieden wird. Einer dieser 
Gründe ist der natürliche Untergang der productiven Zelle, deren Kern- 
körperchen alle an der Ausarbeitung rother Blutkörperchen theilnehmen; 
in diesem Falle zerfallt die Zelle, nachdem sie ihre ganze Lebensenergie, 
die in ihr in Gestalt organisirter Kern- und Protoplasmasubstanzen aufge- 
speichert lag, aufgebraucht hat, und ohne den Yorrath ganz zu verwerthen. 
In diesen Zellen vollziehen sich nur die Lebensprocesse der Substanz- 
zersetzung; der Wiederherstellungsprocess jedoch wird zurückgehalten, da 
er nur dem Einfluss des Kemkörperchens obliegt und dieses nun einer 
anderen Thätigkeit beflissen ist 

Die Blutplättchen können somit kein selbstständiges, besonderes Form- 
element des Blutes darstellen, da sie bloss unvollkommene rothe Blut- 
körperchen sind. Ihre Gegenwart im Blute spricht für irgend eine während 
der Blutkörperchenbildung eingetretene Abnormität, durch welche die 
natürliche Reifung im Kern der producirenden Zelle unterbrochen worden ist. 
Im gesunden Organismus beobachtet man ein mehr oder weniger constantes 
Mengenverhältniss der Blutplättchen zu den rothen Blutkörperchen. Dieser 
Umstand spricht gleichsam zu Gunsten der morphologischen Selbstständigkeit 
der Blutplatten. In Wirklichkeit jedoch spricht dieses nur dafür, dass auch 
im gesunden Organismus recht regelrecht eine Abnutzung, ein Untergang 
der farblosen Blutkörperchen stattfindet; deshalb beobachtet man so oft im 
Blute jene unentwickelten eingelegten Blutkörperchen — als Blutplättchen. 

Die Grösse der reifen rothen Blutkörperchen ist nicht streng normirt, 
schwankt aber in grossem Maasse, weshalb die Autoren die Blutkörperchen 
in einzelne Arten getheilt haben. Es giebt vollkommen reife, jedoch an 
Grösse zurückgebliebene rothe Blutkörperchen, die man Mikrocyten nennt. 
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Besondeis grosse rothe BlatkörpercbeD dagegen heissen Megacyten. Der 
Unterschied in der Grösse der Blutkörperchen ist keine zubillige Er- 
scheinung, sondern hat stets einen bestimmten Grund. Die Grösse eines 
rothen Blutkörperchens legt ziemlich genau die Art seiner Entstehung bloss. 
Die kleineren rothen Blutkörperchen (Mikrocyten) erscheinen meistentheils 
dann, wenn der Organismus aus irgend welchen bestimmten Gründen eine 
verstärkte Blutkörperchenbildung yerlangt Die produdrenden Zellen be- 
ginnen in genanntem Sinne energischer zu arbeiten. In ihren Kernen 
beginnen alle Kemkörperchen, auf einmal rothe Blutkörperchen zu produ- 
ciren. Die Zellernährung gelangt deshalb in's Schwanken. Es können in 
ihr bloss die Zersetzungsprocesse vor sich gehen, und deshalb haben die 
producirenden Kemkörperchen bloss einen geringen Substanzvorrath, dessen 
sie unbedingt fär ihre Thätigkeit bedürfen, zur Verfügung, und zwar 
auch nur so viel, als gerade an organisirter Kern- und Protoplasmasubetanz 
vorräthig ist. Aus diesem Grunde werden die unter solchen Bedingungen 
entstandenen rothen Blutkörperchen in ihrer Grösse zurückstehen. 

Das Auftreten von grossen rothen Blutkörperchen (Megacyten) spricht 
überhaupt für ihre verlangsamte Entstehung. Es bilden in diesen Fällen 
die producirenden Zellen bloss einzelne rothe Blutkörperchen, nicht aber 
mehrere auf einmal. Der Kern dieser Zelle weist stets ein Kemkörperchen 
auf, das die Lebensthätigkeit der ganzen Zelle der Substanzanhäufang 
zuwendet, die zur Production von rothen Blutkörperchen nöthig ist. So 
eine producirende Zelle lebt in jeder Hinsicht weiter. Die Kemmembran 
büsst ihre Dauerhaftigkeit keineswegs ein und hält deshalb lange das im 
Kern sich heranbildende rothe Blutkörperchen zurück, zugleich zu dessen 
Massenanwuchs beitragend. Ausserdem ist aus Vorherigem bekannt, dass 
die jungen rothen Blutkörperchen die reiferen stets an Grösse übertreffen. 

Einige Autoren unterscheiden bei den Säugethieren eine besondere Art 
kernhaltiger rother Blutkörperchen, andere glauben, einen Kern in jedem 
rothen Blutkörperchen zu sehen. Ich wies bereits darauf hin, unter welchen 
Umständen bei der Bildung der rothen Blutkörperchen in letzteren das 
aus dem Kemkörperchen hervorgegangene Lininogenkörperchen verbleiben 
kann. Das im Innem des rothen Blutkörperchens vorkommende Lininogen- 
körperchen kann jedoch nicht als Kern angesehen werden, obgleich solch 
ein Blutkörperchen alle zur Kembildung nothwendigen Elemente und zwar 
die des Kernkörperchens aufweist (Taf. I, Rg. 31; Taf. II, Figg. 95, 96). 
Su ein rothes Blutkörperchen ist nichts weiter, als ein Kemkörperchen mit 
hypertrophischer Chromatinogensubstanzschicht, welche, mit dem grösseren 
Theil ihrer Masse nach aussen gerichtet, einer besonderen Umwandlung (in 
Hämoglobin) unterlegen hat Deshalb kann auch solch ein Blutkörperchen 
sich auf mitotischem Wege vermehren (Taf. II, Figg. 105—107). Ein 
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normales rothes Blutkörperchen entspricht jedoch dem Ghromatinogenkörper- 
chen, wie ich es in meinen Erklärungen über die Zelltheilungserscheinungen 
bezeichnet habe. Es ist ausser Stande sich zu vermehren, da ihm das Eern- 
Centralkörperchen fehlt, das einzig unbedingte Element zur Ausführung 
der Theilung. Für kernhaltig können jene rothen Blutkörperchen gehalten 
werden, die, wie ich es oben erwähnt habe, von einer dünnen Protoplasma- 
schicht umgeben sind (Taf. II, Fig. 73). 

Unter einzelnen Umständen verbleibt das Lininogenkörperchen im 
reifen, freien, rothen Blutkörperchen. Es erscheint dann als echtes Kern- 
körperchen und entspricht vollkommen diesem. Es ist umgeben von einer 
äusseren Schicht chromatinogener Substanz, die scharf vom umliegendeu 
Hämoglobin des rothen Blutkörperchens abgegrenzt ist. Fast immer kann 
man ein Büschelchen Lininfäden beobachten, das vom Lininogenkörperchen 
zur Aussenseite des Blutkörperchens sich hinzieht, bisweilen aber auch über 
dieses als Fadenabriss herausragt (Taf. II, Figg. 95, 96). Diese Fäden 
verbanden einst innerhalb der producirenden Zelle jenes Lininogenkörperchen, 
welches das gegebene Blutkörperchen hervorgebracht hat, mit denen des 
übrigen. Das fernere Schicksal eines im ausgeschiedenen reifen, rothen 
Blutkörperchen verbliebenen Lininogenkörperchens besteht darin, dass es, 
früher oder später umgeben von einer Schicht Chromatinogensubstanz, das 
Blutkörperchen verlässt (Taf. n, Figg. 97, 98). Auf diese Weise erscheint 
das Lininogenkörperchen im Blute als freies echtes Eernkörperchen. Dieses 
Kemkörperchen ist zweifellos in vielen Fällen bei Blutuntersuchungen für 
ein Blutplättchen gehalten worden. 

Das rothe Blutkörperchen wird somit von den Zellen des Bindegewebes 
und den farblosen Blutkörperchen, die unter einander vollkommen gleich 
sind, gebildet. 

Oewöhnlioh sucht man zu erfahren, wo im Organismus vornehmlich 
der Entstehungsort der rothen Blutkörperchen zu suchen ist, und welches 
die blutbildenden Organe sind. Meine Meinung hierin ist die, dass jede 
Zelle des Bindegewebes, wo sie auch sein mag, unter günstigen Bedingungen 
und falls der Organismus Mangel an Sauerstoffträgem empfindet, rothe Blut- 
körperchen hervorbringen kann, obgleich sie ihre Kernsubstanzen erneuern 
und sich selbst erst vorher einer Theilung unterziehen muss (Taf. I, 
Figg. 12—58; Taf. II, 59—79, 81). Am günstigsten zum Formiren von 
rothen Blutkörperchen gestalten sich die Bedingungen in jenen Gebilden 
des Bind^ewebes, wo günstige Bedingungen vorliegen zur Entwickelung 
und Vermehrung der Wanderzellen des Bindegewebes, die man noch in 
der Wissenschaft von den Zellen des Bindegewebes unterscheidet und Leuko- 
cjten, Lymphkörperchen, farblose Blutkörperchen nennt. Als derartige 
Gewebebildungen erscheinen das Knochenmark, die Milz, das adenoide 
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Gewebe des Darmes und anderer Stellen, das Omentum, Mesenterium, 
lockere Bindegewebe and besonders Stellen, an denen sich Fett ablagert, 
Lymphdrüsen, schUesslich hauptsachlich die Blutgefässe selbst In allen 
diesen Gewebebildungen sind die bluttragenden Capillaren und die post- 
capillaren Venen breit und haben schwächere Blutströmung. Ihre Wände 
sind alle aus Zellelementen gebildet, die sich in nichts von den Wander- 
zellen des Bindegewebes unterscheiden; deshalb sind ihre Wände für die 
ausserhalb des Blutgefassraumes sich befindenden Zellelemente leicht passir- 
bar. Die venösen Gapillare der oben genannten Gewebe sind stets von 
jungen kugelförmigen Zellen des Bindegewebes oder farblosen Blutkörperchen 
(was ein und dasselbe ist) angefüllt Doch in ihnen befindet sich ebenso 
eine Menge jener, so zu sagen, falschen farblosen Blutkörperchen. Ich 
erwähnte bereits gelegentlich, dass in einzelnen Fällen die rothen Blut- 
körperchen, nachdem sie fast zur vollen Entwickelung gelangt sind, beim 
Verlassen der sie producirenden Zelle sich in eine dünne Protoplasmaschicht 
hüllen. Die Protoplasmaschicht ist von grosser Bedeutung für das junge, 
eben erst fomiirte, zarte rothe Blutkörperchen, dessen Substanz sich noch 
wenig von der Kemsubstanz unterscheidet; seine Gestalt ist sogar oft 
kugelförmig. Das Protoplasma schützt das junge rothe Blutkörperchen vor 
äusseren Einflüssen, bis letzteres heranreift Da das rothe Blutkörperchen 
sich meistentheils ausserhalb der Blutgefässe bildet, fehlt ihm dieser Schutz 
und diese Hülfe, so lange es nicht ins Innere der Blutgefässe gelangt In 
diesen verliert es rasch sein Protoplasma, welches dann abgenutzt ist, da 
es, im Gegensatz zur gewöhnlichen Zelle, nicht erneuert wird. Nur im 
Blatgefassraum verlässt das rothe Blutkörperchen die es producirende Zelle 
im vollendeten Zustand. Deshalb beobachtet man stets, dass die Venen in 
den blutbildenden Organen stets erweitert und ausgefüllt sind, augen- 
scheinlich mit farblosen Blutkörperchen, während jedoch auf chemisch- 
analytischem Wege eine Zunahme von Hämoglobin im Blute der Venen, 
z. B. der Milz, im Verhältniss zur Hämoglobinmenge des entsprechenden 
Arterienblutes nachgewiesen wird. Dieser scheinbare Widerspruch in den 
Daten der chemischen Analyse und den mikroskopischen Befunden erklärt 
sich dadurch, dass im gegebenen Fall die Venen mit unechten farblosen Blut- 
körperchen, d. h. jungen rothen Blutkörperchen, die noch von einer geringen 
Protoplasmaschicht von der sie producirt habenden Zelle her umgeben sind, 
ausgefüllt werden. In den Blutgefässen und ebenso ausserhalb dieser stösst 
man bisweilen unter den verschiedensten Bedingungen auf Bindegewebe- 
zellen, oder, was dasselbe ist, auf farblose Blutkörperchen, die in ihrem 
Protoplasma vollkommen reife rothe Blutkörperchen enthalten. Indem man 
die grosse phagocytäre Fähigkeit dieser Zellelemente erwog, hielt man sich 
wenig bei dieser Erscheinung auf und erklärte sie sich direct dadurch, dass 
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dieses Phagocyt ein oder mehrere Blutkörperchen versohluDgen hatte. Zwei- 
fellos jedoch stiess man in den meisten dieser Fälle auf prodncirende Zellen 
und nicht auf Phagocyten. 

Jede neue Forschung ist bestrebt, gewöhnlich nicht nur ihre speciell 
aufgeworfene Frage zu lösen, sondern berührt durchaus ein mehr oder 
weniger weiteres Wissensgebiet, das mit dieser Frage in enger Berührung 
steht. Meine Forschung schaffte mir zugleich einiges Licht in viele bisher 
verwickelte Fragen aus der Physiologie und Pathologie des Blutes. Ich 
möchte sie jetzt erwähnen, da dieses Alles mir nur als Beweis für die von 
mir aufgestellten Thesen dienen kann. 

Vor Allem berühre ich die Blutgerinnung. Die Blutgerinnung voll- 
zieht sich in freistehendem Blute und ebenso während der Thrombebildung, 
wie es allgemein angenonmien wird, in Folge einer Vereinigung der 
fibrinogenen und fibrinoplastischen Blutsubstanzen unter dem Einfluss des 
Fibrinferments. Letztere Substanz befindet sich zusammen mit der fibrino- 
plastischen in den farblosen Blutkörperchen. Um also die Blutgerinnung 
hervorzurufen, müssen die weissen Blutkörperchen einem Zerfall unterliegen. 
Das mikroskopische Bild der Blutgerinnung zeigt, dass die Bildung der 
feinen FibrinMen aus bestinunten Punkten ausgeht, gleichsam aus Centren, 
die in sich Blutplättchen enthalten. Deshalb ninmit man an, dass die 
Blutplättchen Centren darstellen, von denen die Blutgerinnung und Fibrin- 
ablagerung ihren Ausgang nehmen. Die Blutplättchen haben hierbei die- 
selbe Bedeutung, wie jeder harte Körper bei der Eiystallisation einer 
concentrirten Lösung. Andere nehmen an, dass die Blutplättchen eine 
gewisse active Bolle bei der Fibiinablagerung spielen. Erforscht man die 
Blutgerinnungserscheinungen, so bemerkt man, dass den farblosen Blut- 
körperchen dabei thatsächUch eine grössere Rolle zukommt Zweifellos zerfallt 
eine bedeutende Anzahl farbloser Blutkörperchen, wobei die Substanzen, die 
ihr Protoplasma enthält, in's Blutplasma gelangen und die Blutgerinnung 
verursachen. Dieses erheUt schon aus den Anfangserscheinungen der Fibrin- 
bildung. Das Fibrin beginnt vom Zerfallungsort der farblosen Blutkörper- 
chen aus sich abzulagern. Am wenigsten lebenszäh erscheinen jene weissen 
Blutkörperchen, deren Eernkörperchen alle mit der Bildung rother Blut- 
körperchen beschäftigt sind. Sie sind am schnellsten dem Verfall preis- 
gegeben. Verständlicher Weise bleiben am Zerfallungsort Blutplättchen 
zurück, d. h. Keime der rothen Blutkörperchen in verschiedenen Phasen 
ihrer intranudeären Entwickelung (Taf. II, Fig. 82—86). Deshalb erscheinen 
bei der Fibrinbildung die Blutplättchen als Gentren. Mit der weiteren 
Auseinanderbreitung jener Substanzen, die die zerfallenden farblosen Blut- 
körperchen ausscheiden, lagert sich das Fibrin aus dem Blutserum ab, und 
zwar häuft es sich Anfangs in der nächsten Umgebung des Blutkörperchens 
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an; später breitet es sich immer mehr und mehr in centrifugaler Richtung: 
aus, bis es an's Grenzgebiet des chemischen Einflusses eines anderen zer- 
fallenden farblosen Blutkörperchens stösst. Im Gentrum eines jeden dieser 
Fibrinablagerungsgebiete befindet sich eine oder eine ganze Gruppe Blut- 
plättchen, die auf zerfallene weisse Blutkörperchen hinweisen. Bisweilen 
jedoch sieht man zusammen mit dem Blutplättchen, oder auch ohne dieses, 
fast reife rothe Blutkörperchen (Taf. II, Figg. 82—89). Letztere sind 
hierbei, wie auch die Blutplättchen, sehr oft durch Lininfaden zu Gruppen 
vereinigt Deshalb kann man auf folgende Bilder stossen: im Centnim 
ruhen die Ueberreste von Kemsubstanzen der producirenden Zelle, wie das 
Lininogenkörperchen und ein Knäuel in einander geflochtener Lininfaden; 
in radialer Richtung liegen um diese herum junge rothe Blutkörperchen, 
die in dieser Lage Ton Lininfaden fixirt werden, welche sich vom Gentral- 
ende der Blutkörperchen zum Kemüberrest hinziehen (Taf. II, Figg. 83 — 89). 
Die jungen rothen Blutkörperchen zeigen das Bestreben, der zerstörten 
Mutterzelle zu entschlüpfen, werden dabei am Centralende durch Linin- 
ßden festgehalten und haben sich in lange kegelförmige Eörperchen mit 
nach aussen gerichteten abgerundeten Basen ausgereckt Auf diese Weise 
entsteht im Allgemeinen das Bild einer Rosette, deren inneren Theil Ueber- 
reste der Eernsubstanzen ausfällen und deren äusseren, die eigentliche 
Rosette, junge rothe Blutkörperchen bilden (Taf. n, Figg. 82 — 86). Es 
zerfallen jedoch, um Fibrin zu produdren, nicht nur die farblosen Blut- 
körperchen, die Hervorbringer der rothen, sondern auch andere. Erwähnt 
habe ich jedoch obiges Bild nur, um die wirkliche Bedeutung der Blut- 
plättchen beim Gerinnungsprocess des Blutes zu erklären. Wie es aas dem 
Vorherigen ersichtUch ist, spielen sie in dieser Lebenserscheinung gar nicht 
die Rolle, wie sie ihnen von vielen Forschem zugeschrieben wird. Bei der 
Blutgerinnung nehmen die Blutplättchen keinen oder nur einen passiven 
Antheil. Jene kurzen Fadenenden, die man gewöhnlich für Ausläufer der 
Blutplättchen hält, indem man annimmt, dass sie aus diesen hervorgehende 
Fibrinfäden seien, muss man för abgerissene Lininfaden halten, welche 
einst die sich bildenden rothen Blutkörperchen mit einander im Kern der 
producirenden Zelle verbanden. Viele Autoren, namentlich Pathologen, 
schrieben in Ermangelung einer anderen Auslegung den Umstand, dass die 
Blutplättchen stets in Gruppen vorgefunden werden, der den letzteren eigenen 
Eleberigkeit (viscose Metamorphose) zu. Indem viele Forscher- Pathologen 
den Blutplättchen die Fähigkeit, an einander zu haften und zu kleinkörnigen 
Masseu zosammcnzufliessen, zuschrieben, erklärten sie sich auch dadurch 
die Bildung der sogenannten weissen Thromben. Unterm Einfloss dieser 
Fähigkeit kleben die Blutplättchen an einander (coDgluünatio) und bilden 
die weisse Thrombe. Wie wir jedoch aus Obigem ersehen, stellen die Blut- 
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plättchen bloss intranucleäre Keime von rothen Blatkörperchen dar, die aus 
verschiedenen Grüuden frei im Blut herumschwimmen. Sie sind weder 
einer selbststandigen Thätigkeit fähig, noch überhaupt lebensfähig und 
unterliegen bald dem Zerfall. Deshalb ist bei ihnen die Möglichkeit, selbst- 
ständig etwas Dauerhaftes zu bilden, ausgeschlossen, uns ist es jetzt 
verständlich, nachdem wir uns mit der Entstehung der rothen Blut- 
körperchen bekannt gemacht haben, auf welche Weise in Wirklichkeit ein 
weisser Thrombus entsteht. Anfangs bedecken die farblosen Blutkörperchen 
in mehreren Schichten die verletzten Theile der Intima der Gefasse. Spater 
schrumpft ihr Protoplasma und ihr Kern zusammen, so dass von diesen 
nur noch das faserige Liningerüst, das das Thrombenskelet bildet, nach- 
bleibt. In dieses netzartige, faserige Gerüst der Thrombe sind Keime von 
rothen Blutkörperchen, d. h. die sogenannten Blutplättchen eingepfercht, 
die aus den Kernen der farblosen Blutkörperchen, die den Thrombus organi- 
sirt haben, hervorgegangen sind. Auf diese Weise entsteht die hyaline und 
kömige Masse der weissen Thromben. 

Es muss noch erwähnt werden die Eigenschaft der Blutplättchen, an 
Gläschen, auf welches das Blut gesetzt wird, anzukleben, sich zu Häufchen 
zu vereinigen und Gruppen zu bilden. Wir sahen bereits, dass die Blut- 
plättchen, d. h. die Keime der rothen Blutkörperchen in Freiheit gesetzt, 
ausserhalb des Protoplasmas der sie producirt habenden Zelle, sehr leicht 
in Folge ihrer unvollkommenen Entwickelung zerstört werden. Die freien 
Blutplättchen können sich weder zu Gruppen zusammenballen, noch am 
Glase kleben bleiben, selbst nach so groben Operationen, wie beim Ab- 
waschen des Glases von einem an ihm haftenden geronnenen Bluttropfen. 
Unter solchen Bedingungen bleiben, wie von Forschern beobachtet wurde, 
am Glase nur die Blutplättchen zurück, die in den zeugenden Zellen 
eingeschlossen waren. Letztere sind es auch, die am Glase kleben bleiben. 

Doch während der Blutgerinnung und während der Zubereitung der 
Präparate werden die farblosen Blutkörperchen theilweise zerstört, theilweise 
aber auch dabei schwer nachweisbar gemacht, wogegen die Blutplättchen, 
die in ihnen enthalten sind und durch sie am Glase haften, schärfer hervor- 
treten. Das Anhaften der Blutplättchen einerseits beim freistehenden Blut 
an Glas, andererseits im Blutgefäss an den Unebenheiten der verletzten 
inneren Gefassschicht^n, hängt keineswegs von irgend einer ihnen eigenen 
Besonderheit ab, sondern erklärt sich durch die Thätigkeit der producirenden 
Zelle. Derselbe Grund ruft auch die Eigenschaft der Plättchen, sich zu 
einzelnen Gruppen zusammen zu thun, hervor. 

Ueber die Frage von den Blutplättchen herrschen grosse Uneinigkeiten, 
die Jeder zu fühlen beginnt, der sich mit der entsprechenden Litteratur 
beschäftigt. Viele hervorragende Gelehrte haben in diesem Gebiete ge- 

ArchiT f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 2 
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schrieben. Sieht man auch von den Aeusserongen einiger Forscher ab, die 
in den Blutplättchen Zerfallungsproducte der Blutelemente sehen, eigene 
Elemente, die vorher im Blute nicht existiren, so findet man selbst unter 
denen, die die Blutplättchen anerkennen, grosse Meinungsdifferenzen, sowohl 
in Hinsicht auf Gestalt, chemische Zusammensetzung und Lebenseigen- 
schafteu der Blutplättchen, als auch auf deren Herkunft und Bedeutung fQr 
den Organismus. Schliesslich sind die Blutplättchen fast ebenso räthselhafbe 
Gebilde, wie sie es bei ihrer Entdeckung waren. Was stellen sie Tor, was 
ist ihre Lebensaufgabel woher kommen sie? Diese Fragen sind bis jetzt 
noch ungelöst Einzelne Forscher beschreiben die Blutplättchen in Gestalt 
biconvezer Linsen; andere sehen in ihnen biconcave Gebilde, ähnlich der 
Gestalt der rothen Blutkörperchen bei den höheren Thieren; die dritten 
schliesslich beschreiben sie als unregelmässige, eckige Körnchen mit aus- 
laufenden Fäden und ebenso auch als kugelförmige Körperchen. 

Die einen bestimmen auf microchemischem Wege in den Blutplättchen 
die Kemsubstanz als Chromatin und verneinen vollkommen das Vorhanden- 
sein von Hämc^lobin in ihnen, andere dagegen beweisen ebenso auf Grund 
microchemischer Beaction das Vorhandensein von Hämoglobin, was für ihre 
Verwandtschaft mit den rothen Blutkörperchen spricht; andere schliesslich 
behaupten, dass die Blutplättchen Globulintheilchen darstellen, die sich aus 
dem Blutserum niedersetzen. 

Die Bedeutung der Blutplättchen für den Organismus suchen die 
einen Forscher im Blutgerinnungsprocess, und zwar sowohl des freistehen- 
den Blutes, als auch bei der Thrombebildung. Bei ihrer Zerstörung ver- 
wandeln sich die Blutplättchen in Fibrinfaden oder aber sie geben sich 
zusammenklebend (conglutinatio) die sogenannten weissen Thromben. An- 
dere Autoren weisen auf die Blutplättchen hin, als auf Anfangsphasen von 
sich entwickelnden rothen Blutkörperchen. Die dritten sehen in ihnen 
künstliche Producte, die aus dem Zerfall der eigenen Blutelemente 
hervorgehen. 

Viele Forscher halten die Blutplättchen für vollkommen selbstständige 
Blutelemente, die auch im lebenden Blute existiren. Einzelne Autoren 
sehen in ihnen Vorgebilde der rothen Blutkörperchen, andere bloss nackte 
Zellkerne oder Producte des Zellzerfalles. 

In Hinsicht der Entstehung der Blutplättchen herrschen sehr viele 
und divergirende Annahmen. Wir sahen bereits, dass die Blutplättchen 
auf Grund ihrer Entstehungsart in ihrer Gestalt keineswegs constant sind, 
da die sie zusammensetzenden Substanzen zu keiner vollendeten morpho- 
logischen Einheit vereinigt sind, sondern in ihrer Gesammtheit bloss eines 
der Anfangsstadien der Entwickelung der rothen Blutkörperchen vertreten. 
Ein' selbstständiges Leben können die Blutplättchen im Blute nicht fuhren. 
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und sie sind dem allmählichen und dabei raschen Untergange verfallen. 
Die chemische Beaction weist nach, dass mein Standpunkt in Hinsicht der 
Entstehung und des Wesens der Blutplättchen begründet ist Fast alle 
Forscher geben zu, dass die Blutplättchen in sich Chromatin und Hämo- 
globin, wobei eine dieser Substanzen vorherrscht, fassen. Dieses entspricht 
auch meiner Annahme, dass die Blutplättchen Keime von rothen Blut- 
körperchen im Stadium ihrer intranucleären Entwickelung sind. Die 
Ghromatinogensubstanz des Eernkörperchens producirt bei der Bildung der 
rothen Blutkörperchen Chromatin, welches sich in Hämoglobin umwandelt 
Deshalb herrscht das Chromatin in der niedrigsten Entwickelungsphase 
eines Blutkörperchens vor; im mittleren Stadium nimmt das Chromatin 
vornehmlich die inneren Theile, das Hämoglobin die äusseren ein; in reifen 
Blutkörperchen schliessUch prävalirt das Hämoglobin, in welches die ganze 
Ghromatinogensubstanz der producirenden Zelle sich umwandelt Folglich 
können die sogenannten Blutplättchen im Anfangs- oder Mittelstadium der 
Entwickelung der rothen Blutkörperchen sowohl die Chromatin- als auch 
Hämoglobinreaction geben. Die in Freiheit gelangten Keime der rothen 
Blutkörperchen oder, wie sie nun genannt werden, die Blutplättchen, zer- 
fallen nicht sofort, sondern sind noch einige Zeit existenzfähig, während 
welcher die chemische Substanzumwandlung, natürlich obne neuen Zuwuchs, 
ihren Fortgang nimmt Deshalb können die Keime der rothen Blut- 
körperchen (Blutplättchen) sofort nach ihrer Ausscheidung aus der sie 
producirenden Zelle leichter auf Chromatin oder dieses und Hämoglobin 
in gleichem Maasse reagiren; allmählich beginnt in ihnen die Hämoglobin- 
reaction zu prävaliren und schliesslich allein zu gelingen. Um diese Zeit 
ist dann der ganze Chromatinvorrath des Blutplättchens in Hämoglobin 
übergegangen. Hiermit findet die Entwickelung des Blutplättchens ihren 
Abschluss; es beginnt die Zerfallszeit Dieses alles giebt darüber Auf- 
schluss, weshalb einzelne Forscher in den Blutplättchen vornehmlich als 
Kemsubstanz — Chromatin, andere aber Hämoglobin vorfinden. 

Darin kann ich mich mit vielen Forschern nicht einverstanden erklären, 
dass die Blutplättchen an der Blutgerinnung Antheil nehmen, ja diese 
sogar hervorrufen. Ich habe meinen Standpunkt bereits erwähnt 

Zum Schluss muss noch definitiv aufgeklärt werden, ob man das Recht 
dazu hat, die sogenannten Blutplättchen als besonderes (drittes) Form- 
element des Blutes anzusehen. Jedes Formelement kann nur dann als 
einzelnes, vollkommen selbstständiges Element angesehen werden, wenn nicht 
nur seine zweifellos selbstständige Existenz nachgewiesen ist, sondern auch 
hauptsächlich seine von den übrigen abweichende Lebensbestimmung fest- 
gestellt ist und zugleich sein bestimmter Lebensverlauf, wie die Entstehung, 
Heranreifung, das Stadium des reifen Zustandes, und die Thätigkeit, schliesslich 
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die Entkräftung und Zerstörung. Die Blutplättchen stellen, wie bekannt, 
nichts derartiges vor. Ihnen fehlt die eigene Phase der Eeimanlage, da 
diese dem Keimstadium der rothen Blutkörperehen entspricht. Die Blut- 
plättchen, unvollkommene rothe Blutkörperchen, sind nach ihrem Ausscheiden 
aus der sie producirenden Zelle, in ihrer ferneren freien Existenz dem all- 
mählichen und unvermeidlichen Verfall preisgegeben. Hierin besteht ihr 
ganzer Lebenscyclus. Es fehlt ihnen somit das eigene Entstehungsstadinm, 
das der Heranreifung und voUkonmienen Entwickelnng, und die ganze 
Existenz beschränkt sich nur auf die Periode der allmählichen Entkraftung 
und Zerstörung. Ausserdem ist es von Keinem nachgewiesen worden, dass 
die Blutplättchen irgend eine bestimmte Lebensthäügkeit-Bestimmung hätten. 
Auf diese Weise kann weder die Mikro- Anatomie noch -Physiologie das 
Blutplättchen als selbstständiges Formelement des Blutes anerkennen. 
Bloss das eine Factum des bestandigen Yorfindens von Blutplättchen im 
normalen lebenden Blute in mehr oder weniger bestimmter Anzahl spricht 
noch nicht zu Gunsten ihrer Selbstständigkeit. Dieses Factum spricht 
bloss dafür, dass auch im Blutgewebe, wie in jedem anderen normalen 
lebenden Gewebe unter normalen Umständen stets ein Zerfall und Ableben 
einzelner Theile der Gewebeelemente stattfindet. Doch wie man in jedem 
anderen Gewebe des Organismus den Zerfall seiner Formelemente nie als 
besonderes, selbstständiges Element ansehen wird, muss man auch auf die 
Blutplättchen im Blute als auf Keime der rothen Blutkörperchen sehen, 
die von der sie producirenden Zelle noch vor ihrer Reifung ausgeschieden 
werden und einer allmählichen Zerstörung unterliegen. 

Die Blutplättchen stellen also kein drittes Formelement des Blutes vor. 
Die Benennung „Plättchen^^ entspricht nicht der Thatsache und muss auf- 
gegeben werden. Das Blut hat nur zwei Formelemente. Erforscht man 
jedoch diese, so müssen auch die Abnormitäten in der Bildung der rothen 
Blutkörperchen nicht ausser Acht gelassen werden, dank deren die Keime 
der Blutkörperchen noch vor ihrer Reifung in's fliessende Blut von der sie 
producirenden Zelle ausgestossen werden können. 

Alles oben Erwähnte führt zu folgendem Schluss: 

Es giebt bloss zwei Formelemente des Blutes: die rothen und die 
farblosen Blutkörperchen. 

Die sogenannten Blutplättchen als drittes Formelement des Blutes 
anzuerkennen, ist unbegründet. 

Die sogenannten Blutplättchen sind Keime von rothen Blutkörperchen, 
die in ihrer intranucleären Entwickelungsphase von der sie producirenden 
Zelle ausgeschieden sind. 

Das rothe Blutkörperchen geht aus den Zellen des Bindegewebes über- 
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haupt hervor, zu denen auch die sogenannten farblosen Blutkörperchen, 
Leakooyten, Lymphkörperchen, zu rechnen sind. 

Das rothe Blutkörperchen formirt sich im Kern der Zellen des Binde- 
gewebes aus dem Kemkörperchen, dessen individuelle Thätigkeit sich derart 
verändert, dass es sich mit der Ausarbeitung und Umwandlung des Ghro- 
matins in Hämoglobin befasst 

Activen Antheil nimmt hier, wie stets, im Kern der rothe Blut- 
körperchen hervorbringenden Zelle das Lininogenkörperchen, die Chroma- 
tinogensubstanz dagegen unterliegt nur einer passiven Umänderung. 

Das Lininogenkörperchen, das die Zunahme der in Hämoglobin sich 
umwandelnden Chromatinogensubstanz fordert, geht selbst nicht in den 
Bestand des rothen Blutkörperchens über, sondern verbleibt nach Aus- 
scheidung des reifen rothen Blutkörperchens in der producirenden Zelle. 

Das rothe Blutkörperchen entspricht in seinem Bau dem von mir in 
meinen Auslassungen über die Zelltheilungserscheinungen beschriebenen 
Chromatinogenkörperchen, dessen Chromatinogensubstanz in Hämoglobin 
übergeht. 

Wie das Chromatinogenkörperchen keiner Theilung unterliegen kann, 
da ihm ein Central -Lininogenkörperchen fehlt, so kann auch das rothe 
Blutkörperchen sich nicht durch Theilung vermehren. 

Das rothe Blutkörperchen erscheint als Accumulator einer speciellen 
Materie und Energie, welcher durch die das Blutkörperchen producirende 
Zelle mit Hülfe des Lininogenkörperchens des Eemkörperchens geladen 
wird. 

Selbstständig kann ein rothes Blutkörperchen weder die ihm eigenen 
Kräfte und Substanzen aufhäufen, noch sie erneuem, so viel sie auf die 
Lebensthätigkeit aufgegangen sind, und es zerfällt, indem es nach Auf brauch 
seines Yorrathes seine Lebensbedeutung verliert 

Die rothen Blutkörperchen werden ihrer Grösse nach in normale, kleine 
(Mikrocyten) und grosse (Megalocyten), in Hinsicht ihres Baues in normale, 
durchlöcherte und kernhaltige getheilt. 

Die für kernhaltig angenommenen rothen Blutkörperchen sind ge- 
wöhnliche Kemkörperchen, die von einer Protoplasmaschicht aus der produ- 
cirenden Zelle her umgeben sind, unter gewissen Umständen bezeugen 
die rothen Blutkörperchen mitotische Theilungserscheinungen, und zwar 
in den Fällen, wo das Lininogenkörperchen nicht im Kern der producirenden 
Zelle verbleibt, sondern zusammen mit dem rothen Blutkörperchen und in 
diesem ausgeschieden wird. 

Das rothe Blutkörperchen kann sich unter günstigen Bedingungen in 
jeder Bindegewebezelle bilden. 
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Die ProductioD der rothen Blutkörperchen stellt eine der speciellen 
secretorischen Lebensthätigkeiten der Bindegewebezellen vor. Andere Arten 
ihrer Thätigkeit sind die Gewebe- und Fettbildung. 

Die günstigsten Bedingungen zur Bildung von rothen Blutkörperchen 
sind in den Blutgefassräumen zu suchen, hernach im Knochenmark, in 
der Milz, dem adenoiden Qewebe überhaupt, im lockeren Bindegewebe, in 
den Lymphdrüsen. 

Das Blut ist kein selbststandiges Gewebe, sondern eine Art Binde- 
gewebe, dessen Zwischensubstanz in natürlichem Zustande flüssig ist 

Die Z\iischensubstanz des Blutgewebes — das Serum — ist keine ge- 
wöhnliche Salz- oder Eiweisslösung, die in den Blutgefassraum durchsickert 
und ausgeschwitzt wird; sie ist eine wirkliche Zwischensubstanz, die die 
Zellen des Blutes, d. h. die Bindegewebezellen, nach derselben Art, wie sie 
von den anderen Bindegewebezellen gebildet werden, hervorbringen. 

Die Erscheinungen bei der Blutgerinnung zeugen davon, dass letztere 
keine gewöhnliche Fibrinabsonderung in Gestalt eines lockeren Netzes, und 
keine Erkrankungs- und Absterbungserscheinung des Blutgewebes ist, son- 
dern eine normale Lebenserscheinung und zugleich die Hauptlebensbestim- 
mung des Blutgewebes. 

Wie die Zellen des Bindegewebes unter gewissen umstanden ein 
faseriges Bindegewebe, die sogenannte Narbe bilden, so formiren auch die 
Bindegewebezellen (die Blutkörperchen) jene Fibrinfaden, und aus diesen 
das faserige Bindegewebe. Die Bildung der Bindegewebefaden im ersten 
Fall und der Fibrinfaden im zweiten Fall sind naturliche Lebenserschei- 
nungen, die eine Lebensaufgabe der Bindegewebezellen, aber keine Erankheits- 
und Todeseracheinung des Gewebes darstellen. 

Die Blutgerinnungserscheinungen sprechen unter Anderem für die 
Zugehörigkeit des Blutgewebes zum Bindegewebe. 

Das Blutgewebe erscheint einerseits mit flüssiger Zwischensubstanz 
und kommt damit seiner Lebensaufgabe nach; andererseits mit faseriger 
Zwischensubstanz und entspricht damit dem Bindegewebe. 

Die letzten sechs Thesen erlaube ich mir als Ergänzung zu dem oben 
Erwähnten anzuführen als vorläufigen Bericht über die von mir zur Yer- 
öfi'entlichung vorbereitete Forschung. Alles oben Erwähnte wird aus- 
führlicher mit einer historisch -kritischen Litteraturbeschreibung der Frage 
in russischer Sprache erscheinen. 

Zum Schlüsse ziehe ich noch einige kurze Folgerungen, zu welchen 
die Erforschung der diese Frage berührenden Litteratur führt, und möchte 
zugleich diejenigen, die sich ausführlicher mit derselben bekannt machen 
wollen, auf die russische Ausgabe dieser Arbeit hinweisen. 
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Der gröfiste Theil der Forscher sieht auf Grund seiner embryologischen 
Forschungen den Entstehungsort des Blutes im mittleren Keimblatt (Meso- 
derm), aus welchem sich überhaupt jedes Bindegewebe entwickelt. Hierzu 
gehören: Afanasieff (1), Balfour(13), Dolsohansky (36), Drasch (37), 
Foster (60), Klein (104), Kölliker (105), Mayer (129), Remak (175), 
Rindfleisch (178), van der Stricht (194), H. Ziegler (212). 

His (97, 98) schliesst sich ihnen darin an, dass das Blut sich im 
mittleren Keimblatt entwickelt (im archiblasten Mesoblast);' doch fönden 
die Blutelemente selbst ihren Anfang nicht hier, sondern in den Elementen 
des weissen Dotters, welche von dort in die vorher entstandene archiblaste 
Keimanlage überwandern, wo sie sich in den Zwischenräumen und Spalten 
der Keimblatter ablagern und sich hauptsächlich zwischen den Elementen 
des mittleren Keimblattes anhäufen. Aehnliches sprach vor His bereits 
Goethe (70) aus, der fand, dass die Dotterkügelchen nach ihrer Um- 
wandlung in Zellkerne und nach ihrer Vermehrung in das herangebildete 
Mesoblast eindringen und dort die Bildung der Blutinsel hervorrufen. 

Einzelne aber, wie Duval (39), C. Hoffmann (101), fanden, dass die 
Blatkörperchen den Elementen des Entoderms entstanmien. Waldeyer (200) 
beschrieb ein besonderes, von den übrigen Keimblättern mehr oder weniger 
unabhängiges Gefassblättchen , das die Blutkörperchen hervorruft. Rabl 
(169, 170) spricht dem Blut jeglichen verwandtschaftlichen Zusammenhang 
mit dem Bindegewebe ab. Derselben Meinung sind Fran9ois (61) und 
Ranvier (171). 

Viele Gelehrte kamen zu dem Schlüsse, dass die rothen Blutkörperchen 
sich aus den farblosen entwickeln und zwar entweder, dass sie unmittelbar 
aus diesen hervorgehen, oder dass sie Uebergangsformen haben. Solches 
behaupteten: Aly (3), Aly und Eberth (4), Arndt (5), Bizzozero (15), 
Böhm und Dawidoff (27), Erb (54), Feuerstack (56), Fester (60), 
His (97, 98), Hoyer (102), Kölliker (105 a), Kultschitzky (107), 
Malassez (125), Molesohott (133), Morat(136), H. F. Müller (143), 
E. Neumann (145 — 151), L. Neumann (152), Obrastzow (154), 
Osler (156), Owsjannikoff (157), Pouchet (164—168), Reckling- 
hausen (173), Renaut (176, 177), Rindfleisch (178), Ssaccharoff 
(182), Semmer (192), Vulpian (199), Wertheim (203), Wyssozky (208). 

Dass die rothen Blutkörperchen zu den farblosen keine verwandtschaft- 
lichen Beziehungen haben, behaupten: Affanassiew (2), Bizzozero (22), 
Bizzozero et Torre (21), Cu6not (31), Denys (34), Foä et Sal- 
violi (57), Foä (58), Funke (64), Hayem (94), Lavdowsky (114), 
Löwit (118—120, 123), Malassez (125), Minot (130, 131), Mosso (139), 
Peremesohko (159), van der Stricht (193), Török (197), H. Zieg- 
ler (210). 
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Es existirt die Meinung, dass die rothen and die farblosen Blut- 
körperchen aus ein und derselben Zelle, der gemeinsamen Mutterzelle, 
hervorgehen. Dieser Meinung sind: Dolschansky (86), Edington (45), 
Engel (51—53), Giglio-Tos (68), H. F. Müller (143), Wertheim (203). 

Engel (51) und Mosso (139) schliesslich beweisen, dass die farblosen 
Blutkörperchen den rothen entstammen. 

Einzelne Forscher, Affanasaiew (2), Ascoli (12), Bizzozero (17 — 22), 
Bizzozero et Torre (21), Böhm und Davidow (27), Dolschansky (36), 
Owsjannikoff (157), Peremeschko (159), van der Stricht (194), 
Usskoff (198), behaupten, dass die rothen Blutkörperchen bei den er- 
wachsenen Vertebraten durch die Vennehrung der früher existirenden 
erneuert werden. Oiglio-Tos (68) fand niemals rothe Blutkörperchen im 
Theilungsstadium vor. 

Balfour(13), Fran9ois (61), Klein (104), Mallassez (125), Minot 
(131), Banvier(171), Renaut(177), Schaeffer (184), Wyssozky (208), 
H. Ziegler (210) fanden, dass die rothen Blutkörperchen sich intracellular 
(endogen) entwickeln. 

Affanassiew (2), EöUiker (105b) und Afanasief (1) sind der An- 
sicht, dass die Entwickelung exogen (extracellular) sich vollzieht. Malassez 
(125) und Benaut (177) entschieden sich dafür, dass die rothen Blut- 
körperchen sich sowohl auf diese, als auch auf jene Weise entwickeln. 

Sehr verbreitet ist die Ansicht, dass in den rothen Blutkörperchen 
hauptsächlich verändertes Zellenprotoplasma zu sehen ist; diese Meinung 
hegen: Affanasieff (1), Afanassiew (2), Arndt (5), Arnold (6, 9), 
Ascoli (12), Bizzozero (15, 17, 22), Bizzozero et Torre (21), Böhm 
und Dawidow (27), Bogdanoff (26), Brandt (28), Bremer (29), 
Cu6not (31), Czermack (32), Denys (34), Dolschansky (36), Duval (39), 
Eberhardt (42), Ehrlich (49, 50), Engel (51—53), Erb (54), Feuer- 
stack (56), Foä et Sulvioli (57), Foä (58, 59), Fester (60), Fran9ois 
(61), Freiberg (62), Frey (63), Funke (64), Gabritschewsky (65), 
Giglio-Tos (66—68), Gilbert (69), Hayem (94), Heidenhain (95), 
Klein (104), Kölliker (105), Laptschinsky (111), Lavdowsky 
(113—115), Lilienfeld (116), Löwit (118—120), Malassez (125), 
Maximoff (128), Minot (130), Moleschott (133), Mondino (134), 
H. F. Müller (143), Neumann (145—151), Neumann (152), Obrast- 
zow (154), Osler (156), Owsjannikoff (157), Israel und Pappen - 
heim (103), Pappenheim (158), Podwyssozky (162), Pouchet (164 bis 
168), Rauvier (171), ßecklinghausen (173), ßenaut (176, 177), 
Rindfleisch (178), Schifferdecker (186), Max Schnitze (191), Van 
der Stricht (194), Stricker (195), Timofejewsky (196), Töröck (197), 
Usskoff (198), Wyssozky (208), Wlassoff (206), H. Ziegler (210—212). 
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Doch einige Forscher fanden, dass das rothe Blutkörperchen ein ver- 
änderter Kern ist: Balfour (13), Fester (60), Wharton Jones (204), 
Balfour (60), Kultschitzky (107), Ssaccharoff (181, 182). 

In TJebereinstimmung mit der in der Wissenschaft fast allgemein an- 
genommenen Ansicht, dass das rothe Blutkörperchen vornehmlich aus Pro- 
toplasma besteht, erkennen auch fast Alle das an, dass das Hämoglobin, 
welches sich im Blutkörperchen befindet, von diesem ausgearbeitet wird. 
Solcher Ansicht sind: Affanassiew (2), Arndt (5), Arnold (6, 9), 
Bizzozero (22), Böhm und Dawidow (27), Ehrlich (50), Engel (51), 
Erb (54), Foä et Salvioli (57), Poä (58), Foster (60), Malassez (125), 
Minot (130), Moleschott (133), H. F. Müller (143), E. Neumann 
(145—151), L. Neumann (152), Obrastzow (154), Owsjannikoff (157), 
Israel und Pappenheim (103), Pappenheim (158), Podwyssozky 
(162), Ranvier (171), Eenaut (177), Rindfleisch (178), Schifferdecker 
(186), Semmer (192), Usskoff (198), Wyssozky (208). 

Balfour (13), Bogdanoff (26), Cuönot (31), Foster (60), Giglio- 
Tos (67, 68), Kultschitzky (107), Ssaccharoff (181, 182) jedoch be- 
haupten, dass das Hämoglobin vom Kern gebildet wird. 

Da fast alle darin einig sind, dass die kernlosen, rothen Blutkörperchen 
aus kernhaltigen Zellen hervorgehen, so muss auch eine Erklärung gegeben 
werden, auf welche Weise bei dieser Umwandlung der Kern verloren geht. 
Einige Autoren, so Bizzozero (15), Böhm und Dawidoff (27), Ehrlich 
(49, 50), Podwyssozky (162), Rindfleisch (178, 179), Ssaccharoff (182), 
Van der Stricht (194) fanden, dass der Kern in ganzer Gestalt die Zelle 
verlässt. Dieses widerlegten Bizzozero (22) und Owsjannikoff (157). 

Sehr viele Forscher, so Bogdanoff (26), Bremer (29), Cu6not (31), 
Bizzozero (22), Edington (45), Ehrlich (49, 50), Erb (54), Foä (58), 
Foster (60), Freiberg (62), Kölliker (105), Löwit (118—120), Mon- 
dino (134), H. F. Müller (143), Neumann (147 + 149), Obrastzow (154), 
Owsjannikoff (157), Israel und Pappenheim (103), Pappenheim 
(158), Podwyssozky (162), Poggi (163), Renaut (176, 177), Alex. 
Schmidt (189), Van der Stricht (194), Usskoff (198) beweisen, dass 
der Kern der Erythroblasten sich im Protoplasma auflöst. 

Einige Forscher, wie Arndt (5), Arnold (6), Boettcher (25), 
Brandt (28), Bremer (29), Foä (59), Giglio-Tos (67), Hayem (94), 
M. Heidenhain (95), Lavdowsky (115), Maximoff (128), Ssaccharoff 
(182), Stricker (195) behaupten, dass im kernlosen rothen Blutkörperchen 
Ueberreste vom Kern vorhanden und diese unter gewissen Bedingungen 
nachweisbar seien. Gegen dieses schrieben Brunn (30) und Eberhardt (42). 

Die Umwandlung der kernhaltigen rothen Blutkörperchen in kernlose 
vollzieht sich nach der Meinung der einen, wie Cu6not (31), Denys (34), 
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Poster (60), Fran9oi8 (61), Löwit (118—120), E. Neumann (145, 146), 
L. Neumann (152) und Van der Stricht (194), in den Blutgefässen 
überhaupt und speciell in den Blutgefössen der blutbildenden Organe. 
Nach dör Meinung Poster's (60), Löwit's (118—120) und Rindfleisch's 
(178) geht diese Umwandlung im Gewebe selbst der blutbildenden Organe 
vor sich. 

Die Herkunft der kernlosen rothen Blutkörperchen von den farblosen 
durch Einbüssen des Kerns wird nicht von allen Forschern anerkannt. So be- 
haupten Balfour (13), Poster und Balfour (60), Wharton Jones (204), 
Kultschytzky (107) und Ssaccharoff (181, 182), dass die kernlosen 
rothen Blutkörperchen aus den Kernen der farblosen hervorgehen. 

Andere dagegen, wie Affanassiew (2), Arndt (5), Bayerl (14), 
Engel (51), Poster (60), Malassez (125), Minot (130, 131), Pouchet 
(166), Renaut (177), Rindfleisch (178), Wyssozky (208), sind der 
Meinung, dass die kernlosen rothen Blutkörperchen dem sich abschnürenden 
Protoplasma der kernlosen und -haltigen Körperchen entstammen. Gegen 
diese letzte Meinung schrieben Bizzozero (22) und Owsjannikoff (157). 

Die Dritten, Affanassiew (2), Bogdanoff (26), Druebin (38), 
Duval (39), Hayem (94), Marquis (127), Mosen (137) finden, dass die 
rothen Blutkörperchen aus den Hämatoblasten Hayem 's oder Blutplättchen 
Bizzozero's hervorgehen. Bizzozero (20 — 22), Gabritschewsky (65) 
und Muir (141) schrieben gegen diese Ansicht. 

Es gilt jetzt fast allgemein als angenommen, dass das Blut ausser den 
rothen und farblosen Blutkörperchen noch ein drittes Formelement — die 
Hämatoblasten Hayem's oder die Bizzozero'schen Blutplättchen enthält 
Diese Ansicht theilen: Affanassiew (2), Arnold (6, 9, IIa), Bizzozero 
(16, 18, 19, 20, 22), Boettcher (24), Bogdanoff (26), Czermack (32), 
Druebin (38), Duval (40, 41), Engel (51), Gabritschewsky (65), 
Hayem (94), Lacker (110), Lavdowsky (112—114), Marquis (127), 
Mondino et Sala (135), Mosen (137), Muir (141), Nowitzky (153)', 
Owsjannikoff (157), Podwyssozky (162), Rauvier (171), Ssaccharoff 
(181), Schifferdecker und Kossei (186), Ebert und Schimmelbusch 
(43, 44, 187), Max Schnitze (191). Dagegen sprachen sich aus: Deet- 
jen (33), Ehrlich (49), Hlava (99), Löwit (118a, 120, 123), Maximoff 
(128), Mosso (139), Semmer (192), Wlassoff (206). 

Doch halten auch jetzt noch viele Forscher, die alle die Blutplättchen 
als drittes Formelement des Blutes anerkennen, diese für Zerfallungs- 
producte der anderen beiden Formelemente. Solches meinen: Arnold (8 
9), Deetjen (33), Ehrlich (49), Gabritschewsky (65), Hlava (99)' 
Laptschinsky (111), Maximoff (128), Mosso (139), Neumann (149)* 
Ssaccharoff (181), Semmer (192), Max Schnitze (191). ' 
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Löwit (118a, 120, 123) sieht in den Blutplättchen Globulin theilchen, die 
sich aus der Lösung niedersetzen; Ranvier (171) hält sie für Fibrinkörnchen. 

Druebin (38), Hayem (94), Marquis (127), Mosen (137) sehen in 
den Blutplättchen eine besondere Zellenart. 

Affanassiew (2), Bizzozero (16, 20, 23), Hayem (94), Lav- 
dow8ky(112, 114), Muir (141), Neumann (149), Schifferdecker (186) 
und Max Schnitze (191) halten den Entstehungsort der Blutplättchen 
für ungefunden. 

Andere Forscher vermuthen, dass die Blutplättchen den rothen Blut- 
körperchen entstammen. Zu diesen gehören: Affanassiew (2), Arnold 
(6-11), Ehrlich (49), Engel (51), Lilienfeld (116, 117), Maximoff 
(128), Mosso (139), F. Müller (142), Neumann (149), Podwyssozky 
(162), Ssaccharoff (181), Wlassoff (205). 

Wieder audere finden, dass die Blutplättchen aus den farblosen Blut- 
körperchen hervorgehen: Affanassiew (2), Czermack (32), Duval (41), 
Gabritschewsky (65), Hlava (99), Laptschinsky (111), P. Müller 
(142), Neumann (149), Semmer (192). 

Die einen Forscher behaupten, dass die Blutplättchen kein Hämoglobin 
enthalten: Affanassiew (2), Arnold (6—11), Bizzozero (16, 20, 23), 
Bogdanoff (26), Czermack (32), Deetjen (33), Druebin (38), Duval 
(40, 41), Engel (51), Gabritschewsky (65), Hayem (94), Hlava (99), 
Laptschinsky (111), Lavdowsky (112, 114), Lilienfeld (116, 117), 
Maximoff (128), Muir (141), F. Müller (142), Obrastzow (154), 
Owsjannikoff (157), Ssaccharoff (181, 182), Schifferdecker (186), 
Schimmelbusch (187), Max Schnitze (191), Wlassoff (206). 

Andere finden in ihnen Hämoglobin, so: Affanassiew (2), Arnold 
(6— IIa), Bogdanoff (26), Druebin (38), Duval (40, 41), Ehrlich (49), 
Gabritschewsky (66), Hayem (94), Lavdowsky (112 — 114), Marquis 
(127), Mosen (137), Mosso (139), F. Müller (142), Neumann (149), 
Semmer (192). 

Bizzozero (16, 20, 23), Ehrlich (49), Lavdowsky (112, 114), 
Owsjannikoff (157), Schifferdecker (186), Schimmelbnsch (187) und 
M. Schnitze (191) finden, dass die Blutplättchen einförmig aufgebaut seien. 

Andere dagegen, wie Affanassiew (2), Arnold (6— 11), Bogdanoff 
(26), Czermack (32), Deetjen (33), Druebin (38), Engel (51), Gabri- 
tschewsky (66), Hayem (94), Hlava (99), Lilienfeld (116, 117), 
Maximoff (128), Marquis (127), Mosen (137), Obrastzow (154), 
Ssaccharoff (181, 182), Wlassoff (206), beweisen, dass sie aus zwei 
Substanzen bestehen und Kernfärbungen annehmen. 

Bogdanoff (26), Czermack (32) und Hayem (94) halten die Blut- 
plättchen für kernhaltige, Andere, so Affanassiew (2), Czermack (32), 
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Bizzozero (16, 20, 23), Lavdowsky (112, 114), Muir (141) und Ow- 
sjannikoff (157) für kernlose Gebilde. 

Bogdanoff (26), Hlava (99), Lilienfeld (116, 117) sehen in 
den Blutplättchen Zellkerne, Arnold (6—11) hält sie für Protoplasma- 
abschnürungen. 

Die BlntgerinnuDg sei zurückzuführen auf den Zerfall der farblosea 
Blutkörperchen, die bei diesem Vorgang jene die Blutgerinnung hervor- 
rufenden Substanzen ausscheiden. Dieser Meinung sind: Hlava (99), 
Lilienfeld (116, 117), Löwit (118a, 122), Mantegazza (126), Owsjanni- 
koff (157), Schifferdecker (186), Alexander Schmidt (188, 189). 
Gegen diese Ansicht schrieben: Arnold (7 — 9), Bizzozero (16, 19, 22), 
Hayem (94), Lavdowsky (112, 114), Nowitzky (153), Renaut (176) 
und Wooldridge (207). 

Andere Forscher, wie Bizzozero (16, 19, 20), Gabritschewsky (65), 
Hayem (94), Lavdowsky (112, 114), Mosen (137), Owsjannikoff (157), 
Schifferdecker (186) schrieben die Blutgerinnung der Einwirkung der 
zerfallenden Blutplättchen auf's Blut zu. Gegen diese Behauptung traten 
auf: Eberth und Schimmelbusch (43, 44), Hlava (90), Löwit (118a, 
122), Mosso (139, 140), Nowitzky (153), Renaut (177). 

Die dritten Forscher, so: Arnold (7—9), Feldbausch (55), Mosso 
(139, 140), Fr. Müller (142), Wlassoff (208) und Wooldridge (207), 
fanden, dass nur die rothen Blutkörperchen an der Blutgerinnung Antheil 
nehmen. 

Eberth und Schimmelbusch (43, 44), Nowitzky (153), Renaut 
(176) und Max Schnitze (191) schliesslich stellten die Behauptung auf, 
dass die Blutgerinnung ohne jeglichen Antheil der Formelemente des Blutes 
ihren Gang nehme; es sei dies ein Absterbungsprocess oder eine Krystalli- 
sation des Plasmas. 

Einige Forscher, so Eberth und Schimmelbusch (43, 44), Löwit 
(118a, 119, 121), Nowitzky (153), Pitres (162), Podwyssozky (162), 
Zahn (209), schreiben die Bildung der weissen Thromben ausschliesslich 
den farblosen Blutkörperchen zu. 

Andere, wie Arnold (7, 8, 11), Bizzozero (16, 20), Eberth und 
Schimmelbusch (43, 44), Hayem (94), Lilienfeld (116, 117), Löwit 
(118a, 119, 121), Muir (141), Nowitzky (153), Podwyssozky (162), 
Schimmelbusch (187), glauben bei diesem Prooess die Blutplättchen allein 
als betheiligt ansehen zu können. 

Arnold (7, 8, 11), Eberth und Schimmelbusch (44) und Wlassoff 
(206) schliesslich behaupten, dass die rothen Blutkörperchen die weissen 
Thromben bilden. 
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üeber die HSmoglobinvertheilang im Blut 

Hämoglobinkrjstalle sind im Protoplasma verschiedener blutbildender 
Zellen gefunden worden. Die Präparate, nach denen überhaupt alle 
Zeichnungen zusammengestellt worden sind, werden seit 1894, wo diese 
Untersuchung vollzogen wurde, in mit Wasser verdünntem Glycerin auf- 
bewahrt. Nur in wenigen (von über 200) Präparaten und erst unlängst 
erschienen innenzellige Hämoglobinkrystalle, während aussenzellige Erystalle 
schon früher und in fast allen Präparaten beobachtet wurden. Diese 
Figuren zeigen, dass die blutbildenden Zellen ausser dem Hämoglobin, das 
organisch zu morphologisch selbstständigen Gebilden in Gestalt von Keimen 
und jungen rothen Blutkörperchen gebunden erscheint, stets, bisweilen 
sogar in grossem Maasse (Taf. II, Fig. 75), eine Menge freien, das Proto- 
plasma sättigenden Hämoglobins enthält, welches unter gewissen Umständen 
sogar aus diesem in grossem Maasse nach aussen ausgeschieden wird und 
dort sich zu Erystallen formirt. Hieraus erklärt es sich, weshalb dem 
Protoplasma der blutbildenden Zellen die Hämoglobinreacüon eigen ist. 
Dieser umstand führte dazu, besondere, von anderen zu unterscheidende 
blutbildende Zellen — Hämatoblasten — anzuerkennen, die einen Kern und 
Hämoglobin im Protoplasma aufweisen, wodurch sie sich von den farblosen 
Protoplasmakörperchen und ebenso auch von den rothen, die keinen Kern auf- 
weisen, unterscheiden. Dieses hatte auch bei vielen Forschern die Annahme 
zur Folge, dass dem Protoplasma die erste Bolle als Hämoglobin producirende 
Substanz zustehe. Aus demselben entstand auch die allgemein angenom- 
mene Meinung, dass das rothe Blutkörperchen ein des Kernes beraubtes 
Blutkörperchen sei. Es entstanden hieraus alle Theorien über die Ent- 
stehung der rothen Blutkörperchen durch Verlust des Kerns der „Hämato- 
blasten'^ und alle Theorieen über das Verschwinden des Kernes derselben. 
So bildete sich auch jene Meinung, dass zwischen den rothen Blutkörperchen 
der niederen (ovipari) und der höheren Wirbelthiere (vivipari) ein weiter 
Unterschied existire, der in der Wissenschaft gleichsam mit allgemeinem 
Einverstandniss ausser Acht gelassen wurde, obgleich diese Frage so sehr 
einer Aufklärung bedarf. 

Indess giebt es keine besonderen Zellen-„Hämatoblasten^'; man ersieht 
aus Taf. II, Figg. 74 bis 80, dass das Hämaglobin im Protoplasma der 
allerverschiedensten Bindegewebszellen vorkommen kann: der farblosen 
Blutkörperchen (Taf. II, Fig. 77), d. h. der Wanderzellen des Bindegewebes, 
wenn sie sich mit Blutproduction befassen (Taf. II, Figg. 75, 76), der 
Biesenzellen (Taf. II, Fig. 74), der vasoformativen Zellen (Taf. II, Figg. 78, 
79). Hämoglobin kann von allen Zellen des Bindgewebes, sofern sie sich 
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mit BlntbildeUy d. L mit Production ?on rothen Blutkörperchen befassen, 
ausgearbeitet werden. Das Hämoglobin wird Tom Kernkorperchen der 
Zelle zu Wege gebracht, wobei dessen Ghromatinogensubstauz, nichts wie 
es beim gewöhnlichen Lebensvorgang der Fall ist, in Chromatin, sondern 
in Hämoglobin verwandelt wird, oder es kann auch sein, dass das von 
Kernkorperchen neuproducirte Chromatin, das die Chromatinogensubstanz 
umgiebt, sich in Hämoglobin umwandelt. Ein Theil dieses Hämoglobins 
steht nun mit dem von Lininogenkörperchen des Kemkörperchens ausge- 
arbeiteten Lininflechtwerk in Zusammenhang und bildet anfangs Keime, 
später auch junge rothe Blutkörperchen, während der andere, freie Theil 
ins Protoplasma ausgeschieden wird und dasselbe sättigt; das TJeberflüssige 
vom Hämoglobin wird von der Zelle ausgeschieden. Nimmt man diesen 
von mir fest durchgeführten Standpunkt ein, so sieht man, dass alle Facta, 
die in der Wissenschaft bekannt sind, sich durch meine Theorie zu einem 
wohlgeordneten Ganzen vereinbaren lassen, die trotz aller ihrer Einfachheit 
auf fester Basis ruht. Es existirt weder ein scharfer Unterschied zwischen 
den Blutelementen höherer und niederer Wirbelthiere, noch ein plötzlicher 
XJebergang von Blut oder, wie man es zu nennen pflegt, von der Hämo- 
lymphe der Arthropoden zum Blut der Wirbelthiere. Im Blut des Fluss- 
kretees z. B. giebt es nur ein Formelement, das den farblosen Butkörperchen 
der Wirbelthiere, d. h. dem Orundelement, dem die Hämoglobinausarbeitung 
obliegt, entspricht. In der Hämolymphe befindet sich das Hämoglobin 
nicht in den Formelementen, sondern im flüssigen Theil — der Lymphe, 
wohin es aus den hämoglobinproducirenden, aber dasselbe nicht in sich be- 
haltenden Zellen ausgeschieden wird. Wir haben es also hier mit einem 
niederen Grad der Blutbildung zu thun. Die Kernkorperchen der Blut- 
zellen arbeiten das Hämoglobin aus, welches sich nicht im Protoplasma 
anhäuft, sondern gleichsam wie aus Drüsenzellen ausgeschieden wird. Den 
nächsten Grad der Blutentwickelung weist das Blut der niederen Wirbel- 
thiere (ovipari) auf: dort kommen 2 Formelemente vor. Die einen kommen 
den hämoglobinsecemirenden Zellen der Hämolymphe gleich, die anderen 
sind ein Derivat der ersteren. Hier arbeiten die Kernkorperchen der Mutter- 
Blutzellen das Hämoglobin aus und häufen es um sich herum als Masse 
an, indem sie mit Hülfe ihrer Lininogensubstanz ein zum Zusammenhalten 
der Masse bestimmtes Netzgerüst zu Wege bringen. Nur das überflüssige 
Hämoglobin wird in's Protoplasma ausgeschieden, welches damit gesättigt 
wird, während weiter ein Theil von diesem in's Blutplasma übergeht, wohin 
später ebenso auch das um's Kernkorperchen angehäufte Hämoglobin ge- 
langt, indem es zusammen mit dem Kernkorperchen die Zelle verlässt 
Das Hämoglobin erscheint somit hier in Gestalt einer dicken Schicht, die 
die Chromatinogensubstanz des Kemkörperchens umgiebt, welches letzteres 
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selbst in Folge seiner verstärkten Thätigkeit bedeutend vergrössert erscheint. 
Aas allem diesem geht hervor, dass das rothe Blutkörperchen der niederen 
Wirbelthiere ein Eernkörperchen vorstellt, das in Folge seiner verstärkten 
Thätigkeit bedeutend an Umfang zugenommen hat und dabei von einer 
eigen producirten Hämoglobinschicht umgeben erscheint; das Hämoglobin 
wird mit Hülfe eines vom Lininogenkörperchen des Kernkörperchens pro- 
ducirten faserigen Gerüstes zusammengehalten. Das rothe Blutkörperchen 
der niederen Wirbelthiere hat also keinen Kern; seine hämoglobinhaltige 
Substanz ist kein Protoplasma; als Ganzes stellt es auch keine Zelle vor, 
sondern ein Eernkörperchen ; es kann einer Theilung unterliegen, doch dies 
spricht noch nicht für eine Zelle, da auch ein Kernkörperchen allein sich 
theilen kann. 

Den nächsthöheren Entwickelungsgrad beim Blut trifft man bei den 
höheren Wirbel thieren, den Säugethieren, an. Man unterscheidet ebenso 
zwei Fornielemente. Das producirende Formelement unterscheidet sich fast 
gar nicht vom entsprechenden Element des niederen Blutentwickelungs- 
grades. Sein . Eernkörperchen producirt ebenso Hämoglobin, hält letzteres 
in seiner nächsten Nähe mit Hülfe des vom Lininogenkörperchen seines 
Kernkörperchens ausgearbeiteten faserigen Skelets zusammen. Nur ein 
Theil des Hämoglobins ist auf diese Weise frei und sättigt das Protoplasma 
der Mutterzelle und wird, falls die volle Sättigung vollzogen ist, in's Blut- 
plasma ausgeschieden. Der Unterschied besteht darin, dass das hämoglobin- 
producirende Eernkörperchen im ersten Falle nach Aufarbeitung genügender 
Hämoglobinquantität zusammen mit diesem und umgeben von diesem nach 
aussen secemirt wird, während in diesem Falle das Eernkörperchen unter 
denselben Bedingungen nicht mit dem Hämoglobin ausgeschieden wird, 
oder falls solches eintritt, nur als Ausnahme von der allgemeinen Regel. 
Letzter Umstand spricht dafür, dass ein unmerkbarer, natürlicher Ueber- 
gang zwischen diesen beiden Entstehungsarten der hämoglobinhaltigen 
Formelemente des Blutes existirt Das Eernkörperchen, welches auf Eosten 
seiner Chromatinogensubstanz Hämoglobin producirt, hält dasselbe zugleich 
mit Hülfe des aus der Lininogensubstanz geschaffenen faserigen Gerüstes 
zusammen. Nachdem das Eernkörperchen in genügender Menge Hämo- 
globin ausgearbeitet hat, hört diese seine Tnätigkeit auf, und es beginnt 
seine Buhezeit. Um diese Zeit sammelt sich um's Eernkörperchen herum 
eine Flüssigkeit an — eins seiner Abwurfsproducte — , welche das Eern- 
körperchen vom umliegenden Hämoglobin absondert; die Flüssigkeit staut 
sich an und erweitert einerseits die Ausdehnung des Hämoglobins und ver- 
stärkt andererseits den Innenzellendruck, dureh dessen Einfluss die Eem- 
membran dem pressenden Hämoglobin nachgiebt und zerreisst. Durch die 
auf diese Weise entstandene üefihung gelangt das durch die Flüssigkeit 
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aufgetriebene Hämoglobin heraus und reisst sich hierbei von seinem Mutter- 
kemkörperchen ab. Die im Hämoglobin entstandene O^nung schrumpft 
später zusammen, bleibt aber dennoch einige Zeit nachweisbar. Auf diese 
Weise entsteht im Blut der Säugethiere das zweite hämoglobinhaltige Form- 
element. In diesem Fall also stellt das rothe Blutkörperchen kein aus- 
gewachsenes Kemkörperchen ?or, welches vom eigen producirten Hämoglobin 
umgeben und vom faserigen Skelet zusanmiengehalten wird, wie dies bei 
den niederen Wirbelthieren der Fall ist, sondern nur die vom Eernkörperchen 
ausgeschiedene Hämoglobinsubstanz, die ein äusserst feines Lininfaserstoff- 
gerüst zusammenhält Nur bisweilen, als Ausnahme oder abnorme Bildung 
behält das rothe Blutkörperchen der Säugethiere in seinem Innern sein Kem- 
körperchen bei (Nucleold der Autoren), welches später mit Heranreifting des 
Körperchens allmählich entartet oder das Körperchen verlässt 

üeberall und immer wird also das Hämoglobin vom Kemkörperchen 
der blutbildenden Zellen und dazu bei allen solche Zellen besitzenden Thieren 
und nicht vom Protoplasma producirt In eiuem Fall, bei den Wirbellosen 
(Astacus fiuviatilis), wird das Hämoglobin von den Blutzellen ausgearbeitet 
und in die Hämolymphe abgesondert, ohne dass es ein selbstständiges Form- 
element bildet. Im anderen Fall, bei den niederen Wirbelthieren (Ovipari), 
wird das Hämoglobin von denselben blutbildenden Zellen ausgearbeitet und 
in's Plasma nicht nur im flussigen Zustande, sondern auch als Formelement 
ausgeschieden, welches eine Vereinigung der Mutter-Kernkörperchensub- 
stanzen mit dem Hämoglobin darstellt. Im dritten Fall, bei den Säuge- 
thieren (Vivipari), wird das Hämoglobin von denselben Zellen producirt und 
in derselben Gestalt ausgeschieden, nur dass das hämoglobinhaltige Form- 
element hier in vollendeter Gestalt auftritt Es enthält schon keine Kem- 
körperchensubstanzen mehr und besteht nur aus Hämoglobin und dem 
Lininfaserstofiskelet. Als Uebergangsform der ersten hämoglobinhaltigen 
Formelementsart zur zweiten Art stösst man bisweilen bei Säugethieren 
ebenso auf Formelemeute, die ausser dem Hämoglobin und dem faserigen 
Liningerüst auch Substanzen des produoirenden Kemkörperchens enthalten, 
wie es bei den niederen Wirbelthieren vorkommt 

Verfolgt man die die Entstehung der rothen Blutkörperchen begleiten- 
den Erscheinungen, so sieht man, dass bei niederen Wirbelthieren (Ovipari) 
sie sich durch Theilung vermehren können, da sie ein Kemkörperchen, 
welches allein für eine Theilung nothwendig ist, besitzen. Bei den Säuge- 
thieren (Vivipari) trifft man im rothen Blutkörperchen weder einen Kern, 
noch ein Kemkörperchen an, und deshalb ist bei ihnen jegliche Theilung 
ausgeschlossen. Ausnahme machen nur, verständlicherweise, jene Ueber- 
gangsformen der rothen Blutkörperchen, welche einer Theilung unterliegen 
können, da sie ein Kemkörperchen enthalten. 
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Jene rothe Blutkörperchen hervorbringenden Zellen, die als Hamato- 
blasten oder kernhaltige rothe Blutkörperchen bekannt sind und von einigen 
Autoren für eine besondere ZeUenart, von anderen als TJebergangsform vom 
farblosen Blutkörperchen zum kernlosen rothen Blutkörperchen angesehen 
werden, stellen farblose Blutkörperchen vor, die mit den WanderzeUen des 
Bind^webes identisch sind. Der Umstand nun, dass ihr Protoplasma 
Hämoglobin aufweist, unterscheidet sie von den farblosen Blutkörperchen 
und dieser Unterschied ist nur auf die individuelle Thatigkeit der Zelle 
zurückzuführen. Während eine Zelle sich mit Blutproduction befasst und 
dann Hämoglobin enthält, geht die andere einer anderen Thatigkeit (Fett- 
production, Qewebeanfbau u* s. w.) nach und besitzt deshalb dann kein 
Hämoglobin. 
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Erklärung der Abbildimgen. 

(TatI XL n.) 



Figg. 1 biB 11 sind sohematiBche Abbildnog^n zur Erklining des folgerechten 
Bildungsganges der rothen Blutkörperchen. 

Figg. 12 bis 18, 36 bis 38, 40, 43, 60 bis 57, 66, 67 sind entnommen Präparaten 
aus dem Zellengewebe der Haut normaler Meerschweinchen, die nach der von mir 
Yerftnderten Ziegler' sehen Methode hergestellt sind. 

Figg. 19 bis 35, 39, 41, 42, 44 bis 49, 58 bis 65, 68 bis 107 sind nach Präparaten 
ans dem Zellengewebe der Haut und der Bauchhöhle von Meerschweinchen, jedoch 
nach Entfernung der Milz, zusammengestellt 

Allgemeine Zeichen bei den Abbildungen*. 

pp a Protoplasma; 

nl s Kern; 

nll = Kemkörperohen; 

z a Zellentlberrest: 

k = Himoglobinkrystall; • 

a = Keim vom rothen Blutkörperchen; 

aa ^ Anhaufungen von Keimen von rothen Blutkörperchen; 

b = Lininogenkörperohen; 

e » Chromatinogensnbstanz; 

d = Linin; 

e =» rothes Blutkörperchen; 

/ s Austrittsstelle (Riss) des veränderten Kemkörperchens aus dem rothen 
Blutkörperchen, oder in anderen Fallen Stelle des letzten Zusammen- 
hanges des jungen rothen Blutkörperchens mit dem Kern oder dem 
Protoplasma der Zeugungszelle. 

Alle Präparate sind unter lOOOfacher Yergrössemng betrachtet forden. Einzel- 
heiten im Bau von Kern und Protoplasma sind nicht wiedergegeben worden. 

Figg« 1 u. 2. Kemkörperchen im Kern während der Theilung. 

Figg. 8 u. 4. Bildung eines Keimes von rothen Blutkörperchen durch ein Kem- 
körperchen; dasselbe Figg. 17, 18, 36 bis 38, 41, 48, 54—57, 60, 61. 68. 

Fig. 5. Ein in das Protoplasma ausgeschiedener Keim eines rothen Blutkörperchens; 
dasselbe Figg. 12, 18, 23, 37 bis 40, 50, 59, 60, 62, 67, 69 bis 71, 74, 77 bis 79. 
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Flg. 6« Junges rothes Blatkörperchen ausserhalb der Zengaogszelle; dasselbe 
Figg. 18 bis 15, 17, 19 bis 23, 29 bis 88, 86 bis 88, 40, 48 bis 46, 48, 58, 56. 59, 76. 

Flg. 7« Ein Tom Kern ausgeschiedener Keim eines rothen Blutkörperchens mit 
einliegendem Kemkörperohen; dasselbe Figg. 20, 47. 

Fig. 8. Ein, ein Kemkörpercheu in sich schliessendes, Ton der produoirenden 
Zelle ausgeschiedenes rothes Blutköiperchen; dasselbe Figg. 14, 81, 95, 96, 105 bis 107. 

Fig. 9« Zwei Tochterkemkörperchen im Kern, Keime von rothen Blutkörperchen 
ausarbeitend; dasselbe Figg. 12 bis 14, 34, 36, 49, 51, 53, 62, 66, 68, 70, 76. 

Fig. 10. Viele Kemkörpercheu im Kern, während der gleichzeitigen Ausarbeitung 
von Keimen von rothen Blutkörperchen und Zerfall des Kernes nach diesem Vorgänge; 
dasselbe Figg. 16, 19 bis 27, 85, 64, 81 bis 89. 

Fig. 11. Sich theilende Kemkörperehen und ihre folgerechte Ausbildung von 
Keimen und jungen rothen Blutkörperehen; dasselbe Figg. 22, 28, 89 bis 42, 44 bis 48, 
58, 54, 58 bis 63, 65 bis 74. 

Figg. 12 bis 33. Blut ausbildende farblose Blutkörperchen. 

Figg. 34 bis 40, 45 bis 57« Blut ausbildende Wanderzellen des Bindegewebes. 

Figg. 58, 61, 66 bis 68. Blut ausbildende „Fibroblasten", d. h. gleichfalls 
Bindegewebszellen. 

Figg. 41 bis 44, 59, 60, 62 bb 65, 75 bis 79. Blut ausbildende „vasoforma- 
tive" Zellen, d. b. ebenfalls Bindegewebezellen (widersprechend der Meinung Ran vi er 's). 

Figg. 69 bis 74, 81. Blut ausbildende Riesenzellen, d. h. auch Zellen des Binde- 
gewebes. 

Figg. 19 bis 21, 24 bis 27. Zellen, in denen alle Kemkörpercheu gleichzeitig 
in Keime von rothen Blutkörperchen ftbergehen; sie büssen Anfangs ihren Kern ein, 
welcher zerfUlt, hemach auch ihr Protoplasma. 

Figg. 28 u. 29. Bloss Zellmembranen in Gestalt von Säckchen. 

Fig. 73« Keim eines rothen Blutkörperchens, vom einzigen Kemkörpercheu im 
Kern gebildet; Atrophie des Kerns ; der Keim erscheint als umgeben von einer Schicht 
Protoplasma von der Zeugnngszelle her; dasselbe Fig. 67 i, 2, 3, 4 (a). 

Figg. 74 bis 80. Hämoglobinkrystalle im Protoplasma blutbildender Zellen. 
Fig. 74 Riesenzelle; Figg. 75 u. 76 Wanderzellen des Bindegewebes; Figg. 78 u. 79 
vasoformative Zellen. 

Figg. 82 bis 89. Farblose Blutkörperchen, beim Blutbilden begriffen, scheiden 
zur Hervorrufung der Blutgerinnung während ihres Zerfallene die Fibrinfäden bildende 
Substanz aus; ihre fernere Umwandlung während dieses Processes. Anhäufongen von 
„Plättchen*S d. h. Keimen von rothen Blutkörperchen, unvollkommenen Kernen an Stelle 
des zerfallenen Kernes und Protoplasmas, von welchen nur das Fasergerflst nachbleibt. 
Junge rothe Blutkörperchen, die von zerfoUenen farblosen Blutkörperchen gebildet 
worden sind, befinden sich ebenfalls hier und haben ihren Zusammenhang mit dem 
Zellüberrest und den Plättchenanhäufnngen noch nicht aufgegeben (Figg. 88 bis 85, 
87 bis 89). 
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Fl^. 90 bis 107. Venehieden gestaltete rothe Blntköipereheo, gebildet Ton 
BindegewebBzellen und farbloseii Blntkörperoheo xwischen Deckgläsohen im Zellen- 
gewebe der Haat und in der Bauchhöhle Ton MeenchweiDchen. Fig. 90 normales 
rothes Blntkörperehen; Figg. 91 n. 92 junges rothes Blutkörperchen mit aasgerecktem 
Ende als Spur eines ehemaligen Zusammenhaoges mit der Zeugungszelle (s. Figg. 18 
u. 14, 32, 45, 88). Figg. 98 u. 94 orale rothe Blutkörperchen, Flächen- und Seiten- 
ansicht (s. Figg. 15, 80, 67, 76). Figg. 95 u. 96 rothe Blutkörperchen, die zusammen 
mit den sie gebildet habenden Kemkörperchen („Nucleoid" der Autoren) aus den blut- 
bildenden Zellen herausgetreten sind (s. Figg. 68, 71, 78); diese Kemkörperchen werden 
später entweder von den rothen Blutkörperchen unter verschiedenen Umständen aus- 
geschieden (Fig. 97), oder — in seltenen Fällen — einer Theilung unterzogen (Figg. 105 
u. 106), nach welchem Vorgange sich auch die rothen Blutkörperchen theilen (Fig. 107), 
oder aber allmählich und yollständig zum rothen Blutkörperchen heranreifen. Figg. 98 
bis 104 rothe Blutkörperchen mit Spuren eines Bisses an ihrer Oberfläche nach Aus- 
scheidung des Kemkörperchens, wenn sie rasch der Zeugungszelle entgleiten. Dasselbe 
Bild Yon rothen Blutkörperchen, die sich unlängst Yom Protoplasma blutbildender 
Zellen abgelöst haben (s. Figg. 17, 21, 29, 88, 86 bis 89, 44, 56). 



Lien snccentnriatns und Lien aecessorius. 



Von 
Dr. Hans Haberer, 

Aiglftent an d«r »luitoinlMhan AnstaK in Gm. 



(Ans der anatonusoheD Anstalt der Universität Qraz.) 



(Hlenn Tnf. III.) 



Die Mehrzahl der Aatoren hält die Nebenmilzen ein&ch für abgeschnürte 
Theile der Milz, namentlich ihres vorderen Bandes, hervorgegangen durch 
besonders starke Entwickelnng der hier normaler Weise vorkommenden 
Kerben. Nach dieser Anschauung, welche sich bei MeckeP, Aeby', 
Henle', Rauher^ und Anderen findet, besteht ein continuirlicher üeber- 
gang zwischen gelappter Milz und Nebenmilz. Einige Autoren, wie 
Gegenbaur'^, behaupten, dass das Vorkommen von Nebenmilzen mit einer 
stärkeren Ausbildung von Kerben gar nichts zu thun habe, sondern dass 
sie vielmehr als Ezcessbildungen aufzufassen seien; derselben Ansicht ist 
auch Luschka^, welcher sagt, dass Nebenmilzen sich bei vollkommen 
normal geformter und normal grosser Milz finden können. Dagegen werden 



^ Meckel, SafMueh der metuehUehen Anatomie, B.Bach: Eingeweide. Halle 
and Berlin 1820. 8. 875. 

' Aeby, Der Bau des memehUchen Körpers, Leipzig 1868. S. 798. 

^ YL^nXt, Handbuch der Eingeweide dee Menschen, Brannschweig 1878. 2. Aofl. 
S. 570. 

^ Bt^xihtr, Lehrbuch der Anatomie des Mensehen, Leipzig 1892. Bd. I. 2. Abth. 
S. 644. 

^ Gegenbaar, Lehrbuch der Anaf-omie des Menschen, Leipzig 1899. 7. Aufl. 
Bd.U. 8.842. 

* Lasohkä» Die Anatomie des Menschen, Tübingen 1868. Bd. III. 1. Abth.: 
Der Banch. 8. 271. 
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von anderer Seite, so von Krause ^ die Nebenmilzen als Hemmnngs- 
bildongen angesehen, gestützt auf die Anschauung, dass sich die Milz aus 
einer in Lappen getheilten Zellenmasse entwickle. Endlich begegnet man 
noch einer Auffassung, nach welcher die Nebenmilzen entweder durch be- 
sonders starke Kerben des Marge crenatus, oder aber in anderweitiger, 
noch nicht genügend erklärter Weise entstanden seien (Hyrtl, Eppinger). 
Für diese, eine verschiedene Entstehung aufweisenden Nebenmilzen werden 
von den Autoren die Ausdrücke Lien succenturiatus und Lien accessorius, 
jedoch nicht in immer übereinstimmender Weise angewendet Von descrip- 
üven Anatomen, so namentlich von Henle' und Bauber', wie auch von 
pathologischen Anatomen, so von Rokitansky^ und Orth^ werden die 
Ausdrücke Lien succenturiatus und Lien accessorius identificirt, während 
bei anderen Autoren bloss der Name Lien succenturiatus, so bei Hyrtl ^^ 
oder bloss der Name Lien accessorius, so bei MeckeF, Luschka® und 
Langer-Toldt® Anwendung findet. Eppinger gebraucht beide Namen 
und verbindet mit ihnen verschiedene Begriffe. Diese Verschiedenheit in 
der Bezeichnungsweise scheint mit einer verschiedenen Anschauung über 
die Entstehuugsweise der Nebenmilzen in Zusammenhang zu stehen. 

Als Fundstätten für Nebenmilzen werden das Lig. gastroleniale, der 
Hilus der Milz, femer, aber seltener, der obere Theil des grossen Netzes 
und die untere Fläche des Mesocolon transversum angegeben. Vereinzelt 
sind die Angaben über das Vorkommen von Nebenmilzen in der Pankreas- 
Substanz. Unter den genannten Fundstätten für Nebenmilzen werden ver- 
schiedene als Lieblingssitz derselben bezeichnet. 

Die eigenen Beobachtungen führten zu folgendem Ergebnisse: Was 
zunächst die Häufigkeit des Vorkommens der Nebenmilzen anlangt, muss 
gesagt werden, dass man bei Obductionen ungemein oft Nebenmilzen zu 
sehen bekommt, wenn man darauf achtet. Namentlich bei Kindern sind 
Nebenmilzen ein recht häufiger Befund, bei welchen man sie besonders oft 
im Ligamentum gastrolienale und im Hilus der Milz antrifft (Bei Thieren, 
welche auch oft Nebenmilzen aufweisen [Igel, Maulwurf], sind ebenfalls 
die beiden bezeichneten Stellen, sowie das Ligamentum gastrocolicum die 

^ Kranse, Anatomische Varietäten. Hannover 1880. S. 144. 

* Henle, a. a. O. 

* Raaber» a. a. 0. 

^ Kokitansky, Lehrbuch der pathologischen Anatomie, Wien 1861. 8. 291. 
^ Orth, Compendium der pathologiseh^anatomisehen Diagnostik. BerUn 1876. 
^ Hyrtl, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. Wien 1889. 20. Aufl. S. 741. 
' Meckel, a. a. O. 

* Lasohka, a. a. O. 

" Carl Langer'B Lehrbuch der sjfstematisehen und topographischen Anatomie ' 
des Menschen. Bearbeitet von Dr. Carl Toldt Wien n. Leipzig 1897. 6. Aufl. S. 851. ' 
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Trager yod Nebenmilzen). Gar nicht selten finden sich den Milzrandern 
angelagerte Nebenmilzen. Oefters wurde eine fast haselnossgrosse Nebenmilz 
im oberen Antheile des Omentum majus und im IJgamentum gastrocolicum 
beim Menschen angetroffen. Direct als Pradilectionsstelle für Nebenmilzen 
muss der Milzhilus bezeichnet werden. EQer sind sie schwerer zu sehen 
als an anderen Orten, weil gerade hier oft ganz kleine Nebenmilzen tief in 
das die Milzgefösse einhüllende Oewebe eingebettet sind und sich so leicht 
der Beachtung entziehen können. 

Bei Kindern, jungen Katzen und Kaninchen fanden sich bei mikrosko- 
pischer Untersuchung des Pankreas Nebenmilzen in dem die Arteria und 
Vena lienalis umgebenden Gewebe vor. Bei einem menschlichen Embryo 
(beiläufig aus dem fünften Schwangerschaftsmonate) lagen grössere und 
kleinere Nebeümilzen, dicht auf einander folgend, in dem Gewebe um die 
Arteria lienalis, und zwar in der ganzen Länge ihres Verlaufes vom Kopf- 
ende des Pankreas bis zum Hilus der Milz hin. An einer Stelle, und zwar 
rechtshin von ihrem Mittelstüoke, war die Arterie in einer, von einer grösseren 
und kleineren Nebenmilz gebildeten, gegen die Pankreassubstanz hin offenen 
Rinne eingebettet (In dem zwischen der Arterie und den Nebenmilzen 
vorhandenen, die erstere einscheidenden Bindegewebe lagen, von ihrer eigenen 
Kapsel umgeben, Langerhans'sche Zellhaufen, welche die Arterie fast 
allseitig umgaben. Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass 
an dieser Stelle die L an gerh ans' sehen Zellhaufen ausserhalb des Pankreas 
lagen und eine topographische Beziehung zur Arterie und den Nebenmilzen 
aufwiesen.) Je weiter die mikroskopischen Schnitte durch das Pankreas 
g^en den Kopftheil geführt wurden, desto dünner wurde bei den an der 
Oberfläche des Pankreas liegenden Nebenmilzen, die, sie von der Pankreas- 
substanz trennende Scheidewand embryonalen Bindegewebes. Schliesslich 
war sie nicht mehr stärker als die die einzelnen Drfisengmppen des Pankreas 
trennenden embryonalen Bindegewebsstränge. Fast ebenso häufig als Neben- 
milzen fiinden sich im Pankreas (im Oewebe um die Arteria und Vena 
lienalis) einfache Anhäufungen lymphoider Substanz, in Form von Lymph- 
foUikeln, und es scheint sich in diesen Fällen um ähnliche Gebilde zu 
handeln, wie sie Maziarski^ in der Glandula sufomazillaris des Meer- 
schweinchens gefunden hat 

Die Nebennodlzen lassen sich mit Beziehung auf ihr Vorkommen und 
ihre Entstehungs weise in zwei Gruppen bringen: 1. in solche, welche in 
unmittelbarster Nähe der Milzränder liegen und mit diesen in engster 



^ Maziarski, üeber die Lage der Thymusdrüse und über das Vorkommen von 

LympfafoUikeln in der Submaxillardrüse beim Meerschweinchen. Anzeiger d. Akademie 

der Wieeensehqfien in Krakau. 1900. März. 

ArchiT f. A. n. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 4 
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Beziehung st'eheD, 2. in solche, welche im Hilus der Milz, oder an 
anderen, von der Milz entfernteren Stellen angetroffen werden. 

Anlangend die erste Gruppe zeigt sich, wie aus einer Eteihe von Prä- 
paraten hervorgeht, dass zunächst die in unmittelbarer Nähe des vorderen 
Sandes der Milz liegenden Nebenmilzen durch exce^ive Eerbenbildung ab- 
gesprengte Theile der Milz darstellen. Die Abbildung Taf. III, Fig. 1 möge 
zur Bestätigung dieser Ansicht dienen. Es handelt sich um die Milz eines 
im 26. Lebensjahre verstorbenen Sträflings, die in der Nähe des vorderen 
unteren Milzpoles am Marge crenatua eine massig tiefe Kerbe zeigt Weiter 
nach aufwärts von dieser Kerbe, beiläufig an der Verbindungsstelle des 
mittleren mit dem unteren Drittel erscheint am Marge crenatus ein tiefer und 
breiter Ausschnitt, gegen den vom Milzrand her ein kleines znngenformiges 
Läppchen (Fig. 1 /) vorspringt An dieses Läppchen sich anschliessend liegen 
in dem genannten Ausschnitt zwei Nebenmilzen, von denen die vordere untere 
mit der Milz durch die Kapsel verbunden ist, während die obere hintere, 
von der Milz vollkommen getrennt, mit der erst genannten NebenmUz aber 
durch deren Kapsel in Verbindung steht Dieses Bild lässt sich wohl kaum 
anders deuten, als dass die genannten Nebenmilzen von der Milz abgekerbt 
sind. Würden sie fehlen, so hätte die Milz an der Stelle ihrer Licisur 
einen Defect, der bis an die Spitze des in den Ausschnitt vorspringenden, 
zungenformigen Läppchens reichen würde. Die beiden Nebenmilzen füllen 
aber diesen Defect eben aus und bilden gleichsam die Ergänzung des zungen- 
formigen Läppchens. Die Entstehung des Ausschnittes, des zungenformigen 
Läppchens und der Nebenmilzen kann ganz leicht durch drei Kerben er- 
kllbrt werden, eine mittlere, obere und untere. Diese Kerben oonvergiren 
stark gegen den Marge obtusus hin. Die beiden letzteren sind tiefer als 
die mittlere und haben einerseits die Bildung des zungenformigen Läppchens 
zur Folge, andererseits trennen sie ein Stück Milz aus dem Zusammenhange 
mit der übrigen Milz. Dieses abgetrennte Milzstück wird durch die seich- 
tere, mittlere Kerbe in die beiden beschriebenen Nebenmilzen zerlegt Der- 
artige Bilder, wo Nebenmilzen in Milzdefecten liegen, die sie ergänzen und 
die sich ganz leicht als durch Kerbenbildung entstanden erklären lassen, 
hat man sehr häufig Gelegenheit zu sehen. 

Auch die der Kerbenbildung verwandte Lappenbildung der Milz kann 
zum Auftreten von Nebenmilzen in Beziehung gebracht werden; es giebt 
Bilder, die deutlich den üebergang von starker Lappenbildung zur Bildung 
von Nebenmilzen erkennen lassen. So findet man Milzen, wo ein ganzer 
Milzpol durch eine um die ganze Peripherie der Milz sich erstreckende und 
tief in das Gewebe eindringende Kerbe nahezu vollständig von der Milz ab- 
getrennt erscheint, welche Trennung thatsächiich geschehen müsste, wenn die 
Kerbe noch ein wenig tiefer in die Milz einschneiden würde. Taf. HI, Fig. 2 
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ist ein Beleg dafür. (Gelappte Milzen trifft man häufig M Kindern an. 
Taf. in, Fig. 3 zeigt eine aus der Leiche eines achtmonatlichen Kindes 
gewonnene Milz, die nebst einer excessiven Kerbenbildung eine beiläufig 
durch die Mitte der convexen Fläche der Milz ziehende Furche aufweist, 
welche am Margo orenatus beginnend, bis an den Margo obtusus reicht 
und ziemlich tief in das Milzgewebe einschneidet, so dass auch in diesem 
Falle eine Andeutung von Lappenbildung besteht) 

Bei der Besprechung der Fundstätten für Nebenmilzen ist auch der 
Margo obtusus, der gar nicht selten Nebenmilzen aufweist, zu erwähnen. 
Diesbezüglich konnte ich in der Litteratur keine Angabe finden. Des- 
gleichen ist nirgends die Bede von Kerbenbildungen am Margo obtusus der 
Milz, und dennoch kommen beide Bildungen vor und zwar durchaus nicht 
selten. Was zunächst die Kerben am Margo obtusus anlangt, so kommen 
sie, wenn auch seltener, so doch in denselben Formen und Ausdehnungen 
wie am Margo crenatus vor. Wie am letzteren so kann es auch am 
. Margo obtusus durch die Kerben zu kleineren oder grösseren Lappen- 
bildungen kommen, und diese können wieder den Uebergang zu Neben- 
milzen bilden. Taf. III, Fig. 4 zeigt eine, in einer tiefen Kerbe am Margo 
obtusus gelegene Nebenmilz, deren Entstehung sich wohl ganz ähnlich 
deuten liesse wie die beiden oben beschriebenen Nebenmilzen in dem Aus- 
schnitt am Margo crenatus einer Milz (Taf. in, Fig. 1). 

Namentlich eine Kerbe am Margo obtusus ist auffallend, weil sie 
ungemein oft und nahezu immer an derselben Stelle gefunden wird. Es ist 
das eine Kerbe, die annähernd an der Verbindungsstelle des oberen mit 
dem mittleren Drittel am Margo obtusus gelegen, mehr minder tief in 
die Milz einschneidet, welche sowohl an den Milzen Erwachsener als auch 
an einer Beihe von embryonalen und kindlichen Milzen gesehen wurde. 
Taf. ni, Fig. 1 (k) z. B. zeigt diese Kerbe. In jenen Fällen, in welchen diese 
Kerbe fehlte, war der Margo crenatus meist nur ganz schwach gekerbt oder 
Töllig nngekerbt. Diese letzteren Bilder könnte man als Typus ungekerbter 
Milzen ansprechen. Es finden sich aber auch Kerben am Margo obtusus, 
bei vollständig ungekerbtem Margo crenatus. 

Es wurde gezeigt, dass nicht bloss am Margo crenatus, sondern auch 
am Margo obtusus Nebemnilzen yorkonmien, die durch ihre Beziehungen 
zu den genannten Milzrändem als abgekerbte Milzpartien aufzufassen sind. 
Diese bisher beschriebene (1.) Gruppe von Nebenmilzen soll als Lienes 
succenturiati bezeichnet werden. Dabei muss jedoch bemerkt werden, 
dass nicht alle den Milzrändem anliegenden Nebenmilzen schon deshalb als 
Lienes succenturiati zu betrachten sind. In diese Gruppe gehören nur die- 
jenigen Nebenmilzen, deren Beziehung zu den Milzrändem eine derartige 
ist, dass sie als abgekerbte Milzpartieen angesprochen werden müssen. Es 
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finden sich nämlich den Milzrandern angelagert auch Nebenmilzen, wo 
der betreffende Milzrand weder eine Kerbe noch ein von seinem normalen 
Verhalten abweichendes Aussehen aufweist. Diese Nebenmilzen gehören in 
die gleich zu schildernde zweite Gruppe. 

Die zweite Gruppe der Nebenmilzen anlangend, findet man, wie schon 
Eingangs erwähnt, sowohl im Milzhilus als auch im Ligamentum gastro- 
lienale, im Lig. gastrocolicum, im oberen Theile des Omentum majus und 
mikroskopisch im Pankreas, Nebenmilzen von Stecknadelkopf- bis Haselnuss- 
grösse. Häufiger sind die kleineren. Die Präparation ergiebt, dass in die im 
Milzhilus oder in dessen Nähe liegenden Nebenmilzen feinste Zweigchen aus 
der Arteria linealis eintreten, was sich besonders schön zeigt, wenn mau 
die Arteria linealis injicirt (Taf. UI, Fig. 5). Alle diese Nebenmilzen können 
bei vollkommen normal geformter Milz gesehen werden und findet sich in 
der Form der Milz durchaus kein Anhaltspunkt, der gestatten wurde, 
die Nebenmilzen aus Abkerbungen zu erklären. Eine befriedigende Er- 
klärung über die Entstehungsweise der, die zweite Gruppe bildenden Neben- 
milzen, lässt sich freilich zur Zeit noch nicht mit Sicherheit geben. Sie 
können mit Recht unter der Bezeichnung Lienes aocessorii zusammen- 
gefasst werden und sind von den Lienes succenturiati, da dieselben eine 
ganz andere Entstehungsweise zeigen, wohl zu unterscheiden. 

Die Lienes succenturiati erweisen sich sowohl bei makroskopischer 
als auch bei mikroskopischer Betrachtung als aus typischem Milzgewebe 
bestehend, während es als zweifelhaft hingestellt werden muss, ob alle Lienes 
accessorii wirklich als Nebenmilzen aufzufassen, d. h. aus typischem Milz- 
gewebe aufgebaut sind. 

Aus den Leichen zweier Kinder wurden Milzen gewonnen, die eine 
auffallende Aehnlichkeit mit jener Abbildung in Henle's^ Atlas zeigten, 
die zum Gegenstand eine Milz hat, bei welcher an dem Astwerk der Arteria 
lienalis in sehr grosser Anzahl Nebenmilzen sitzen. Es lag daher sehr nahe, 
auch im obigen Falle, an Lienes accessorii zu denken, zumal die Gebilde 
makroskopisch betrachtet, täuschende Aehnhchkeit mit Milzgewebe besaasen. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung aber erwiesen sich die vermeintlichen 
Nebenmilzen als typische Lymphdrüsen. (Die beiden Kinder, denen die 
Präparate entnommen waren, waren an Sepsis gestorben und zeigten 
Schwellung sämmtlicher Lymphdrüsen.) 

Wie in diesen beiden Fällen, erwiesen sich nun mehrmals Gebilde» 
die, an den typischen Fundorten der Lienes accessorii gelegen, äusserlich, 
und selbst am Durchschnitte für solche gehalten werden mussten, bei der 
mikroskopischen Untersuchung als typische Lymphdrüsen. Es muss daher 



> J. Henle, Eingeweidelehre, 2. Aufl. S. 570. Fig. 431. 
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der Schluss gerechtfertigt erscheinen, dass wohl oft bei einer bloss auf 
makroskopischem Wege gestellten Diagnose eines Lien accessorius Irrthümer 
unterlaufen können, auf welche man erst durch eine mikroskopische Unter- 
suchung aufmerksam wird. Es ergeben sich jedoch auch bei der Unter- 
suchung mit dem Mikroskop in vielen Eällen Schwierigkeiten. Man findet 
nämlich bei der Untersuchung Ton Milzen und Nebenmilzen, die aus den 
Leichen denutrirter Personen entnommen werden, oft genug Bilder, die 
weder für Milz noch fär Lymphdrüse typisch sind. Man findet kein einziges 
Malpighi'sches Körperchen, findet andererseits Lymphsinusen ähnliche 
Räume, jedoch nicht die sonstigen den Lymphdrüsen eigenthümlichen 
Structurverhältnisse. Oft macht es den Eindruck, als ob diese Bilder 
einem Uebergangsgebilde zwischen Lymphdrüse und Milz entsprechen 
würden. Und wenn man bedenkt, dass die Malpighi'schen Eörpercben 
der Milz von manchen Autoren als Lymphknötchen aufgefasst werden, 
so kann man um so leichter zu der Auffassung gelangen, dass Ueber- 
gangsgebilde vorkommen, d. h. sich vielleicht unter pathologischen 
Verhältnissen entwickeln können. Und dass dann derartige Zwischendinge 
zwischen Milz und Lymphdrüse öfter vorkommen, ist bei der Seltenheit 
einer vollständig normalen Milz leicht einzusehen. Wenn die Anschauung, 
dass Uebergangsgebilde zwischen Milz und Lymphdrüsen existiren, richtig 
ist, dann könnte ein Theil der Lienes accessorii als solche Uebergangs- 
gebilde gedeutet werden. 

Kurz zusammengefasst ist also das Ergebniss der Untersuchung: 
1. Es giebt zwei Oruppen von Nebenmilzen, die Lienes succenturiati und 
die Lienes accessorii. 2. Die Nebenmilzen (Lienes succenturiati und 
accessorii) finden sich nicht bloss an den in der Litteratur angeführten 
Orten, sondern auch am Marge obtusus, woselbst auch Eerbenbildungen 
an der Milz vorkommen. 3. Die Lienes succenturiati sind abgekerbelte 
Milzpartien ; die Herkunft der Lienes accessorii ist bisher unbekannt, sie 
bestehen entweder aus typischem Milzgewebe oder aus einem eigenthüm« 
liehen Gewebe, welches einen Uebergang zwischen Milz- und Lymphdrüsen- 
gewebe darzustellen scheint, oder sie sind endlich geradezu als Lymphdrüsen 
aufzufassen. Die Differentialdiagnose zwischen Lien accessorius und Lymph- 
drüse oder den Uebergangsgebilden lässt sich nicht in allen Fällen schon 
makroskopisch stellen und auch die mikroskopische Untersuchung führt 
in manchen Fällen zu keinem unzweifelhaften Ergebniss. 

Zum Schlüsse möchte ich noch auf ein eigenthümliches Verhalten der 
Arteria lienalis hinweisen, das sich bei nach Teichmann vorgenommenen 
Injectionen der Arteria coeliaca und ihrer Zweige herausstellte. Es zeigte 
sich nämlich, dass die Arteria lienalis nicht, wie die Autoren einheitlich 
angeben, erst vor dem Milzhilus sich in eine grössere Anzahl von Zweigen 



54 Haitb Habekeb: 

theilty sondern dass sie alsbald nach ihrem Ursprange aus der Arteria ooeliaca 
in einen oberen schwächeren und unteren stärkeren Ast zerfiUlt, welche 
auf ihren Wegen zur MUz nicht in anastomotischem Verkehr stehen. Der 
obere Ast läuft hinter dem Magen zum hinteren, oberen Milzpole, um nach 
Abgabe eines Zweiges zum Magenfundus, knapp Tor dem oberen Milzpole 
in mehrere, in die Milz sich einsenkende Zweige zu zerfiallen. Der untere 
stärkere Ast der Art lien. ist die Art lienal. der Autoren und zeigt die 
bekannte und von allen Autoren in ganz gleicher Weise beschriebene End- 
verästelung. Es soll darauf hingewiesen werden, dass die in die Milz ein- 
tretenden Aeste den Eindruck einer metameren Anordnung hervorrufen.^ 
Das geschilderte Verhalten der Arteria lienalis, welches Tat HI, Fig. 5 
zeigt, wurde in den meisten von den untersuchten Fallen in gleicher 
Weise angetroffen, so dass es wohl als das typische hingestellt werden 
darf. Aehnlichkeit mit diesem Befunde hat das im Handbuche der Gefass- 
lehre des Menschen von Heule' durch Krause als Anomalie der Arteria 
lienalis angegebene Verhalten, nach welchem eine sehr frühe Theilung der 
Arteria lienalis in zwei Zweige vorkommt, welche ein, auch zwei Mal mit 
einander anastomosiren können. Es muss aber ausdrücklich betont werden, 
dass eine Anastomose zwischen den beiden beschriebenen Aesten der Arteria 
lienalis niemals angetroffen wurde. 

Dasselbe Verhalten wie beim Menschen zeigt die Arteria lienalis auch 
bei Thieren (Hund, Katze, Kaninchen, Meerschwein und Maulwurf). Die 
Arteria lienalis der beiden letztgenannten Thiere entstammt der Arteria 
mesenterica superior, (es fehlt nämlich ein Tripus Halleri). Aber auch diese 
Thiere zeigen wie die übrigen die frühe Theilung der Art lienaL und ganz 
besonders schön die metamere Anordnung der in die Milz eintretenden 
Zweige. 



^ unmittelbar vor FertigsteUoDg des Dmokes dieser Abhandlung hatte ich Ge- 
legenheit, eine Milz zu beobachten, bei welcher der untere Antheil durch, vom Margo 
crenatus ausgehende und durchneidende Farchen in vier Trappen getbeilt ist, welche 
in xnetamerer Weise auf einander folgen. 

* J. Henle, Handbuch der Gefässlehre des Mensehen. Braunsohweig 1876. 
2. Aufl. S. 295. 
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Erklärnng der Abbildungen. 

(Taf. in.) 



Fig*. 1 zeigt die oonveze Fläche einer Milz, die der Leiche eines 26jährigen 
Sträflings entnommen wurde. Sie wurde in eine Lage gebracht, dass der obere, hintere 
Pol direct nach oben, der untere, vordere Pol nach unten sieht. Die Milz zeigt am 
Margo obtusus, beiläufig der Verbindung des oberen mit dem mittleren Drittel ent- 
sprechend, eine massig tiefe Kerbe. Am Margo crenatus findet sich, und zwar im 
Bereiche seines untersten Drittels, eine ganz massig in die Milzsubstanz einschneidende 
Kerbe, und in der Mitte des Margo crenatus ein Ausschnitt, der zwei Lienes succen- 
turiati trägt, und gegen den yon der Milz her ein zungenf5rmiges Läppchen vorspringt. 
Der untere Lien succenturiatus steht mit der Milz durch die Kapsel in Verbindung. 

m. e. 8 Margo crenatus. 

m. 0. = Margo obtusus. 

c. ae Capsuläre Verbindung zwischen Lien succenturiatus und Milz. 

k. ~ Kerbe am Margo obtusus. 

L = Zungenförmiges Läppchen der Milz. 

Ls.,l.s.=: Lienes succenturiati, in einem Ausschnitte der Milz (entsprechend der 
Mitte ihres Margo crenatus] gelegen. 

Fig. 2 zeigt eine Milz, die in dieselbe Lage gebracht wurde, wie die Milz in 
Fig. 1. Ein vom Margo crenatus bis zum Margo obtusus reichender, und tief in die 
Milzsubstanz einschneidender Spalt trennt die oberste Partie der Milz nahezu voll- 
ständig ab. Dieser fast selbstständig gewordene Antheil der Milz trägt eine Kerbe. 
Beiläufig in der Mitte des Margo crenatus finden sich zwei massig tiefe Kerben, der 
Margo obtusus weist in seinem untersten Drittel eine Kerbe auf. 

m,e. = Margo crenatus. 

m. 0. = Margo obtusus. 

s, s Spalt, der den obersten Antheil der Milz fast abtrennt. 

k. = Kerbe. 

Flg. 3. Milz eines 1 Jahr alten Kindes. In der unteren Hälfte der Milz zeigt 
der Margo crenatus drei massig tiefe Kerben, in der oberen Milzhalfte findet sich am 
Margo obtusus eine tiefere und eine ganz seichte Kerbe. An der convezen Fläche der 
oberen Milzhälfte erscheinen mehrere seichte Furchen. In der Mitte der Milz zieht 
über die conveze Fläche vom Margo crenatus bis zum Margo obtusus eine ziemlich 
tief in die Milzsubstanz einschneidende Kerbe, wodurch der üebergang zur Lappen- 
bildung angedeutet erscheint 

m, c. = Margo crenatus. 
m. o. = Margo obtusus. 

k, SS Die vom Margo crenatus bis zum Margo obtusus reichende Kerbe in der 

Mitte der Milz. 
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Fig. 4:. Pathologisch vergrösserte Milz. Der Marge crenatas zeigt zwei Kerben 
von massiger Tiefe. Am Margo obtnsas findet sich eine Kerbe an der Yerbindangs- 
stelle des unteren mit dem mittleren Drittel, femer erscheinen an der Verbindangsstelle 
des mittleren mit dem oberen Drittel zwei Kerben, von demselben Punkte anagehend, 
eine untere, schwächere, die horizontal verlauft, und eine obere, stärkere, welche 
zunächst schief nach oben aufsteigt, um dann umzubiegen und in ihrem Endstück 
horizontal zu werden. Durch diese beiden zuletzt geschilderten Kerben wird aus der 
Milz ein zungenformiger Lappen herausgeschnitten. In der oberen, starken Kerbe liegt 
ein Lien succenturiatus. 

m,c, = Margo crenatus. 
tn.o. s Margo obtusus. 
L = Zungenformiger Lappen. 

Ls, s Lien succenturiatus. 

k, u. k^ = Die beiden, den zungenförmigen Lappen aus der Milz herausschneidenden 
Kerben. 

Fig. 5. Milz eines neugeborenen Kindes, deren oberer, hinterer Pol nach oben, 
deren unterer, vorderer Pol nach unten gerichtet ist Der Margo crenatus sieht nach 
vorne. Die Arteria lienalis giebt alsbald nach ihrem Ursprünge einen Ast zum oberen 
Milzpole ab, verläuft dann ungetheilt weiter, um in der Nähe des Milzhilus in mehrere 
Endäste zu zerfallen, die in metamerer Anordnung in die Milz eintreten. Sie giebt 
auch die Arteria gastroepiploica sinistra ab, von welcher ein feines Zweigchen zu einem 
im Ligamentum gastrolienale gelegenen Lien accessorius zieht, und, sich reiserartig 
aufsplitternd, in denselben eintritt. 

a. s Arterienzweig zum Lien accessorius. 

a.L = Arteria lienalis. 
a. g, e. s, s Arteria gastroepiploica sinistra. 
La. = Lien accessorius. 

r.i, c= Der nach Abgabe des in den oberen Milzpol eintretenden Astes zurück- 
bleibende Antheil der Arteria lienalis, der sich in seine Endäste auflöst 
r. «. = Der in den oberen Milzpol eintretende Ast der Arteria lienalis. 

Fig. 6. Milz eines 8 Monate alten Kindes von der oonvexen Fläche gesehen. 
Beiläufig 1 ^^ vom unteren, vorderen Milzpol entfernt beginnt am Margo crenatus eine 
tief in das Milzgewebe einschneidende Furche, die bis an den Margo obtusus heran- 
reicht. An diesem Bande findet sich beiläufig 1 *" unterhalb des oberen Milzpoles 
eine Kerbe, und hinter dem oberen Milzpole ein haselnussgrosser Lien succenturiatus. 

fl». c. s Margo crenatus. 

m,o. = Margo obtusus. 

k. = Kerbe, welche beiläufig 1 ^ oberhalb des unteren Milzpoles am Margo 

crenatus beginnt und bis an den Margo obtusus heranreicht 
kl =s Kerbe am Margo obtusus. 

l,s. = Lien succenturiatus. 



üeber die Dimensionen des Bogengangssystems bei 

den Wirbelthieren. 



Von 
Biner Wulf, 

AHiftenzant mm AnscharkrankenhAos in Kiel. 



Allgemeine Bemerkungen über die Art der Messung. 

Instrumente. — Benutzt wurde eine Schubleere^ welche eine Messung 
auf ^/lo °^ gestattet, und ein Objeotivmikrometer, der die x- und y-Ordinate 
auf ^/looo ^"^ ausmisst Die Schubleere wurde zur Ausmessung der Längen- 
Verhältnisse bei den zuerst untersuchten Thieren benutzt. Mit dem Objeetiv- 
mikrometer wurden alle Querschnittsmaasse ermittelt. Bei den meisten 
Thieren wurden auch die Langenmaasse mit Hülfe des letzteren festgestellt. 

Methode der Längenmessung. — Um die Längen der häutigen 
Theile des Bogengangssystems messen zu können, wurden diese aus den 
knöchernen, bezw. knorpeligen Hüllen herauspräparirt. Dann wurden die 
starrhäutigen Bogengänge, falls dies nicht schon zum Zweck der Heraus- 
nahme geschehen war, in der Mitte zwischen Ampulle und Einmündungs- 
stelle in den Utriculus durchgeschnitten. Am gestreckten Präparat konnten 
dann die einzelnen Langenmaasse ermittelt werden. Nur bei dem Kaninchen 
wurde wegen der Schwierigkeit der Herausnahme auf die Längenmessimg 
am häutigen Präparat verzichtet, und diese auf einem durch die Ebene des 
knöchernen Canals gelegten Schnitt vorgenommen, indem einzelne markirte 
kleine Stücke mit dem Mikroskop der Reihe nach gemessen wurden. Das- 
selbe y erfahren wurde bei einigen Präparaten vom Menschen angewandt, 
und zwar bei den von ganz jugendlichen Individuen stammenden. Nur 
bei den älteren Individuen war nämlich die Herausnahme des Utriculus 
und der starrhäutigen Bogengänge in toto möglich. Bei den Säugethieren 
worden femer die Langenmaasse der weichhäutigen Utriculustheile (incl. 
des Alveus communis) immer mittels Zirkels am knöchernen Präparat 
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gemessen, obwohl die heilen hautigen Gebilde vorlagen. Aber die Aus- 
messung der einzelnen, in verschiedenen Ebenen zusammenstossenden weich- 
häutigen Theile machte so erhebliche Schwierigkeiten, dass jene Messung 
mittels des Zirkels ein genaueres und sicher richtiges Resultat versprach. 

Methode der Querschnittsreohnung. — Zur Bestimmung der 
Weiten der starrhäutigen Bogengänge (Flächeninhalt des senkrechten Quer* 
Schnitts = Weite) wurden Querschnitte durch diese mit einem Praparir- 
messer aus freier Hand gemacht Sie wurden wegen der verschiedenen 
Weite desselben starrhäutigen Bogenganges an m^lichst homologen Stellen 
angelegt Mittels des Objectivmikrometers wurden die Längs- und Quer- 
durchmesser gemessen, aus denen dann der Flächeninhalt berechnet wurde. 

Zur Bestimmung der Ampullenweite wurde jedes Mal ein senkrechter 
Querschnitt in der Ebene der Crista acustica gemacht An diesem wurden 
zur Bestimmung des Flächeninhaltes Abscissen im Abstände von 0*100°'°' 
und die zugehörigen Ordinaten ausgemessen. Sodann wurde der Flächen- 
inhalt auf quadrirtem Papier darnach ermittelt. 

Zur Bestimmung der Lage der häutigen Gebilde in den knöchernen, 
bezw. knorpeligen Ganälen wurden am gehärteten, entkalkten und in Cel- 
loidin fixirten Präparat Schnitte ausgeführt 

Cubikinhalt — Den Cubikinhalt der starrhäutigen Bogengänge wie 
Ampullen erhalten wir, wenn wir die Länge mit der Weite multipliciren. 
Die für ihn berechneten Maasse sind, weil sie sich aus den obigen bekannten 
Grössen ergeben, in den Durohschnittstabellen nicht mit angeführt. Für 
den Cubikinhalt der Ampullen ist noch Folgendes zu bemerken: Die Länge 
der Ampullen ist so ausgemessen, als wenn das Ampullenlumen gerade 
verliefe, während es in Wirklichkeit in einem Bogen über die Crista acustica 
hinzieht Die Länge des Ampullencanales ist also zu klein angegeben; der 
Cubikinhalt würde daher auch zu klein sein. Die Weite der Ampulle ist 
auf der anderen Seite aber nicht überall so gross, wie über der Crista 
acustica. Denn die Ampulle verjüngt sich nach beiden Enden zu. Darnach 
würde das Resultat für den Cubikinhalt zu gross sein. Da nun aber diese 
beiden Fehler in entgegengesetztem Sinne gemacht werden, dürften sie sich 
ungefihr gegenseitig aufheben, so dass wir doch annähernd ein richtiges 
Resultat für den Cubikinhalt erhalten. 

Knöcherne Canäle. — Die Länge der knöchernen bezw. knorpeligen 
Canäle ist nur bei solchen Thieren gemessen, bei welchen jene nicht überall 
die häutigen Theile einschliessen, sondern nur streckenweise. Femer wurde 
auch da nur annähernd die Länge bestimmt, indem mittels Zirkels die 
innere Wand des knöchernen Canales gemessen wurde. Es ist also die 
Sehne statt des Bogens bestimmt Der so gemachte Fehler ist wegen der 
Kürze des knöchernen Canales nicht sehr gross. Die genaue Ermittelung 
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dürfte auch nur von geringem Interesse sein. Bei den übrigen Thieren 
haben wir ein Maass für die Länge der knöohemen Ganäle in derjenigen 
der hantigen Theile. Da diese immer an der Anssenwand des knöchernen 
Canales anliegen, docken sich die Längen beider Gebilde fast völlig. Die 
Weite der knöchernen Canäle wurde auf dieselbe Weise wie die der starr- 
häutigen Bogengänge bestinmit. 

Allgemeine Bemerkungen. — Ich schreibe immer (z.B. in den 
Tabellen) den vorderen starrhäutigen Bogengang bezw. Oesammtbogen bezw. 
knöchernen Ganal u. s. w. an erster Stelle, den hinteren starrhäutigen 
Bogengang u. s. w. an zweiter, den horizontalen u. s. w. an dritter Stelle. 
Sage ich also, die starrhäutigen Bogengänge verhalten sich wie 5:6:7, so 
ist damit gemeint, falls der vordere starrhäutige Bogengang die Länge 5 
hätte, so hätte der hintere die Länge 6, der horizontale die Länge 7. 

Ferner erwähne ich, dass manche Maasse bei den zuerst untersuchten 
Thieren (Dorsch, Taube) nicht so vollständig ermittelt sind als bei den 
später untersuchten, da es mir einmal im Anfang noch nicht so klar war, 
auf welche Maasse es besonders ankam, und da femer auch die Geschick- 
lichkeit in der Herausnahme der häutigen Gebilde mit der üebung wuchs. 
Aus diesen Gründen sind z. B. die Messungen bei der Ente vollständiger 
als bei der ganz im Anfang untersuchten Taube. Vor allem sind die Quer- 
schnitte durch die Ampullen zum Zwecke ihrer Weitenbestinmiung im An- 
fang nur an einem Exemplar gemacht, und zwar beim Dorsch, Häring, 
Butt und bei der Taube. Bei den übrigen Thieren sind die Querschnitte 
durchweg bei allen untersuchten Exemplaren geglückt mit Ausnahme des 
Menschen, bei welchem die Weiten aller 8 Ampullen bei 2 Exemplaren 
und diejenige je zweier AmpuUen bei zwei weiteren Exemplaren be- 
stimmt sind. 

Durch letzteres erklärt es sich, dass vereinzelt zur Bestimmung des 
durchschnittlichen absoluten Maasses einer bestimmten Dimension mehr 
Resultate zur Verfügung standen als zur Bestimmung des durchschnittlichen 
relativen Maases, bezw. auch umgekehrt Dann decken sich das absolute 
und relative Maass nicht ganz. Stösst man auf einen derartigen schein- 
baren Fehler in den Durchschnittstabellen, so mag diese Bemerkung zur 
Erklärung dienen. 

Die hinzugefügten Skizzen sollen nur die Form-, nicht die Grössen- 
verhältnisse wiedergeben. 

Die Untersuchung und Ausmessung des Bogengangssystems bei ver- 
schiedenen Wirbelthierklassen und -species zeigt uns, dass einerseits manche 
Verhältnisse, die bei jedem, bezw. vielen Thieren wiederkehren, andererseits 
auch auffallende Verschiedenheiten vieler Species sich vorfinden. Diese aus 
den Messungen gezogenen Resultate möchte ich hier kurz anführen. 
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Die Längenverhftltnisse. 

Die drei starrb&atigen Bogengänge je eines Exemplares einer Tbier- 
species sind von verschiedener Länge. Für das Yerhaltniss ihrer Längen 
ergeben sich folgende Segeln: 

1. Bei derselben Tbierspecies stehen die Längen der drei starrhautigen 
Bogengänge in einem für alle Exemplare gleichsinnigen Yerbältaiiss. Also 
bei verschiedenen Exemplaren ist derselbe starrhäutige Bogengang immer 
der längste, derselbe immer der kürzeste. Nur beim Butt ist ganz unregel- 
mässig bald der eine, bald der andere starrhäutige' Bogengang der längste, 
ein Verhalten, das ja vielleicht durch den schiefen Bau des Schädels be- 
dingt ist, übrigens durch das Verhalten der weichhäutigen Theile für die 
Länge der Gesammtbogen ausgeglichen wird. 

2. Bei verschiedenen Exemplaren einer Species ist die absolate Länge 
der starrhäutigen Bogengänge aber nicht immer dieselbe. Es können z. B. 
alle drei starrhäutigen Bogengänge bei dem einen Thier länger sein als 
bei dem anderen. (Individuelle Schwankung des absoluten Maasses.) Hier- 
bei können sie relativ noch bei beiden gleich lang sein, sich z. B. wie 
5:6:7 verhalten. 

3. Aber auch die Grosse dieses relativen Maasses ist bei den einzelnen 
Exemplaren einer Species verschieden. Jeder starrhäutige Bogengang kann 
verhältnissmässig lang bezw. kurz sein. (Individuelle Schwankung des 
relativen Maasses.) 

4. Bei einigen Tbierspecies übt femer noch das Alter der einzelnen 
Exemplare einen Einfluss auf die Länge der starrhäutigen Bogengänge aus. 
(Altersschwankung.) Diese ist beim Dorsch sicher nachgewiesen (s. Tab.), 
beim Menschen sicher ausgeschlossen. 

Alle diese Schwankungen finden jedoch immer statt im Rahmen des 
oben festgelegten „constant gleichsinnigen Verhältnisses^^ 

Bei verschiedenen Tbierspecies, auch solchen einer Classe, ist das 
relative Maass der Bogengangslängen häufig verschiedensinnig. Es ist also 
bei der einen Species z. B. der hintere starrhäuüge Bogengang constant 
der längste, bei der zweiten der vordere, bei einer dritten der horizontale. 
Nur bei der Classe „Vögel" weisen die drei untersuchten Species ein gleich- 
sinniges relatives Maass der Bogengangslängen auf. Dass das absolute 
Maass der Bogengangslängen bei den verschiedenen Tbierspecies sehr ver- 
schieden gross ist, bedarf kaum der Erwähnung. 

Die drei Ampullen je eines Exemplares einer Tbierspecies sind nicht 
gleich lang. Die Längenunterschiede sind allerdings so gering, dass sie für 
die Länge der Gesammtbogen nicht in Betracht kommen. Für diese können 
die drei Ampullen als gleich lang gelten. Von grösserer Bedeutung sind 



Dimensionen des Bogenqangssystems bei den Wibbelthieben. 61 

die Längenunterschiede aber far die Grösse des Cubikinhaltes der Ampullen. 
Im Hinblick hierauf ist eine Besprechung der Längenverhältnisse der 
Ampollen angezeigt. Zunächst muss zurückverwiesen werden auf das über 
die Art der Längenmessung der Ampullen Oesagte. (S. einleitende Be- 
merkungen unter Cubikinhalt.) Femer erwähne ich hier noch, dass die 
genaue Messung der Ampullenlänge deshalb die schwierigste von allen ist, 
weil man keinen ganz bestimmten Anfangs- und Endpunkt der Messung 
hat. Und da die Längenunterschiede nur sehr gering sind (1 bis 2, in 
seltenen Fällen 3 Zehntel Millimeter), hat jeder kleine nicht ganz zu ver- 
meidende Messungsfehler eine um so grössere Bedeutung. Hierauf mögen 
vielleicht die vorkonmienden Unregelmässigkeiten im Verhältniss der 
Ampullenlänge beruhen. 

Die Längen der drei Ampullen stehen bei den verschiedenen Exemplaren 
einer Species in einem gleichsinnigen Verhältniss; jedoch ist dies bei einigen 
Species nicht ganz constant bei allen Exemplaren der Fall. 

Für die Ampullenlänge bei verschiedenen Exemplaren findet sich eine 
individuelle Schwankung des absoluten Maasses, ferner des relativen und 
eventuell auch eine Altersschwankung, immer natürlich in engen Grenzen 
und allermeist innerhalb eines für die Species geltenden gleichsinnigen 
Verhältnisses. Die Schwankungen des absoluten Maasses machen sich im 
Allgemeinen in der Weise geltend, dass zu den längeren entsprechenden 
starrhäutigen Bogengängen auch längere Ampullen gehören. 

Das relative Maass der drei Ampullen eines Thieres stimmt bei manchen 
Species dem Sinne nach mit demjenigen der starrhäutigen Bogengänge 
überein, aber durchaus nicht bei allen (s. Tabelle). Bei fast allen Species 
sind aber die Längenunterschiede der drei Ampullen eines Thieres auch 
verhältnissmässig bei Weitem nicht so gross, wie diejenigen der starrhäutigen 
Bogengänge. 

Die weichhäutigen Theile des Utriculus, zu denen der Alveus communis 
mitgerechnet wird, machen einen sehr wesentlichen Bestandtheii des Ge- 
sammtbogens in Bezug auf seine Länge aus. Bei manchen Thieren kann 
ihre Länge ebenso gross sein, wie diejenige der starrhäutigen Bogengänge. 

Bei aUen Exemplaren aller Species ist die Länge der weichhäutigen 
Theile für den vorderen und hinteren Bogen, absolut genommen, grösser 
als für den horizontalen. Fast immer ist sie auch relativ grösser; nur bei 
einzelnen Exemplaren einiger Species ist dies nicht der Fall. Dies Ver- 
halten ist wesentlich bedingt durch den relativ langen Alveus communis, 
der nur an dem vorderen und hinteren Bogen betheiligt ist, an dem 
horizontalen dagegen nicht oder nur eine ganz kurze Strecke. Bei den 
meisten Thierspecies ist femer die Länge der weichhäutigen Theile für den 
vorderen Bogen grösser als für den hinteren, weü der vordere Utriculus- 
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Schenkel länger ist als der hintere. Nur bei den meisten Exemplaren vom 
Dorsch und Butt und beim Huhn ist umgekehrt der hintere Utriculua- 
schenkel länger als der vordere und daher die Länge der weichhäatigen 
Theile für den hinteren Bogen am grössten. Die Wirkung dieser Verhält- 
nisse sieht man am besten an dem relativen Maass der Gesammtbogen- 
länge. 

Bei verschiedenen Exemplaren einer Spedes ist die Länge der weich- 
häutigen Theile nicht gleich gross; sondern bei den meisten Species schwankt 
sie dem Sinne nach direct proportional zu den Schwankungen der Bogen- 
gangslängen, so dass zu den absolut längeren starrhäutigen Bogengängen 
auch längere weiohhäutige Theile gehören. Aber die letzteren sind doch 
nicht so lang, wie sie es sein müssten, wenn sie auch der Grösse nach 
proportional die Schwankungen der Bogengangslängen mitmachten. Denn 
die Gesanmitbögen weichen von ihrem Durohschnittslängenmaas verhältniss- 
mässig nicht so sehr ab als die starrhäutigen Bogengänge von dem ihrigen. 
Beim Butt und Hecht schwankt die Länge der weichhäutigen Theile aber 
umgekehrt proportional zu den Schwankungen der Bogengangsl&ngen, so 
dass hier die weichhäutigen Theile (insbesondere der Alveus oommonis) 
relativ lang sind bei Thieren mit relativ kurzen starrhäutigen Bogengängen 
und umgekehrt Es findet also eine gewisse Ausgleichung der individuellen 
Schwankungen des Längeimiaasses der starrhäutigen Bogengänge statt, 
welche besonders beim Butt von Interesse ist (s. o.). 

Der Gesammtbogen setzt sich zusammen aus starrhäutigem Bogengang. 
Ampulle und weiohhäutigem Theil. Wegen der relativ geringen Länge der 
Ampullen sind aber lediglich die starrhäutigen Bogengänge und weich- 
häutigen Theile von ausschlaggebender Bedeutung für die Längenverhalt- 
nisse der Gesanmitbögen. Es interessirt nun hauptsachlich, wie sich die 
Längen der Gesammtbogen zu denjenigen der starrhäutigen Bogengänge 
verhalten. Bei den meisten Thierspeoies stimmt das relative Maass der 
Gesammtbogenlängen mit demjenigen der Bogengangslängen dem Sinne 
nach überein, so dass dem längsten bezw. kürzesten starrhäutigen Bogen- 
gang auch der längste bezw. kürzeste Gesammtbogen entspricht. Der 
Grösse nach ist es mit wenigen Ausnahmen darin von ihm verschieden, 
dass vorderer und hinterer Gesammtbogen den horizontalen relativ mehr 
an Länge übertreffen, als die entsprechenden starrhäutigen Bogengänge es 
thun, bezw. dass sie weniger hinter ihm an Länge zurückbleiben, fiüls der 
horizontale Gesammtbogen und starrhäutige Bogengang am längsten sind. 
Von dem vorderen und hinteren Gesammtbogen erscheint femer fast immer 
deijenige besonders durch das Hinzukommen der weichhäutigen Theile zu 
den starrhäutigen Bogengängen vergrössert, dessen starrhäutiger Bogengang 
am kleinsten war. Dies letztere ist beim Häring und Hecht in solchem 
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Maasse der Fall, dass der vordere Oesammtbogen länger ist als der hintere, 
obwohl der vordere starrhautige Bogengang recht bedeutend kürzer ist. 
Hierdurch wird also bewirkt, dass bei diesen Thieren das relative Maass 
der Gesammtbogenlangen mit demjenigen der starrhäutigen Bogengänge 
nicht übereinstimmt Beim Butt besteht, wie erwähnt, kein dem Sinne 
nach constantes relatives Maass der Bogengangslängen. Durch das Ver- 
halten der weichhäutigen Theile wird ein solches aber insofern jedenfalls 
f&r die Gesammtbogenlänge hergestellt, als der horizontale Oesammtbogen 
constant der kürzeste ist 

Bei den verschiedenen Exemplaren derselben Species finden wir wie 
für die starrhäutigen Bogengänge, so auch für die Oesanmitbögen individuelle 
Schwankungen des absoluten und relativen Längenmaasses, eventuell auch 
Altersschwankungen innerhalb des für die Spedes constant gleichsinnigen 
Verhältnisses. Diese individuellen Schwankungen des absoluten und rela- 
tiven Maasses sind aber bei allen Spedes kleiner als diejenigen der starr- 
häutigen Bogengänge. 

Die Weitenverhältnisse. 

Die starrhäutigen Bogengänge haben in ihrem Verlaufe nicht überall 
die gleiche Weite. Sie zeigen vielmehr Erweiterungen und Verengerungen 
geringeren Grades, wie durch den verschieden grossen Flächeninhalt ver- 
schiedener Querschnitte durch denselben starrhäutigen Bogengang bewiesen 
wird. Um vergleichbare Werthe zu erhalten, wurden, wie erwähnt, die 
Querschnitte an möglichst homologen Stellen, und zwar fast immer ungeföhr 
in der Mitte der starrhäutigen Bogengänge angelegt Nun wurde nicht 
inmier eine homologe Stelle getroffen, da sie nach dem Augenmaass be- 
stimmt wurde, oder auch der Querschnitt konnte aus äusseren Gründen 
nicht an der homologen Stelle angelegt werden. Dies musste natürlich bei 
der Verwerthung der Resultate im Auge behalten werden. Folgende Regeln 
habe ich nach den Messungsergebmssen far die Weitenmaasse aufgestellt 

Bei allen untersuchten Thierspecies mit Ausnahme der Schildkröte sind 
die entsprechenden starrhäutigen Bogengänge aller Individuen an homologen 
Stellen gleich weit Die Weite der starrhäutigen Bogengänge macht also 
die individueUen Schwankungen der Länge weder mit noch gleicht sie diese 
aus. Auch das Alter der Thiere, welches beim Dorsch für die Längen- 
maasse so sehr in Betracht konmit, hat auf die Weite der starrhäutigen 
Bogengänge keinen Einfluss. Denn junge Thiere, deren Bogengangslängen 
nur halb so gross sind wie diejenigen ausgewachsener, stehen in der Bogen- 
gangsweite durchaus nicht hinter jenen zurück. Hier ist also die Weite 
völlig unabhängig von der individuellen Länge der starrhäutigen Bogengänge. 
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Nur bei der Sohildkröte musste ich eine individuelle Schwankung des 
absoluten Weitenmaasses constaüren, und zwar der Art, dass der längere der 
entsprechenden starrhäutigen Bogengänge auch der weitere ist Eine in- 
dividuelle Schwankung des relativen Weitenmaasses der drei starrhäutigen 
Bogengänge je eines Thieres findet jedoch bei der Schildkröte ebensowenig 
wie bei den übrigen Species statt 

Nach dem relativen Maass der Bogengangsweiten theilen sich nun 
sämmtliche untersuchte Thierspecies in zwei scharf getrennte Gruppen. Bei 
der ersten, zu welcher die untersuchten Fische und die Sohildkröte gehören, 
ist der horizontale starrhäutige Bogengang bei Weitem der engste, während 
die beiden anderen zimlich gleich weit sind. Und zwar sind beim Dorsch 
und Häring der vordere und hintere starrhäutige Bogengang reichlich 1 Mal 
so weit, beim Hecht, Butt und bei der Schildkröte ca. Va ^^ ^^ ^^^^ ^^^ 
der horizontale starrhäutige Bogengang. Dies Verhalten der Bogengangs- 
weiten ist für diese Oruppe durchaus charakteristisch. 

Bei der zweiten Gruppe, zu welcher die untersuchten Amphibien, 
Vögel und Sänger gehören, sind alle drei starrhäutigen Bogengänge an 
homologen Stellen gleich weit 

Bei allen Thierspecies zeigen also die Bogengangsweiten ein charakte- 
ristisches, constantes, relatives Maass, welches ganz unabhängig ist von den 
Längenverhältnissen der starrhäutigen Bogengänge. Bei der zweiten oben 
erwähnten Thiergruppe, bei der alle starrhäutigen Bogengänge aller Exemplare 
einer Species an homologen Stellen die gleiche Weite haben, liegt dies ja 
auf der Hand, da die Länge der starrhäutigen Bogengänge sowohl bei einem 
als bei mehreren Exemplaren verschieden ist Aber auch bei der ersten 
Thiergruppe ist die Uebereinstimmung des relativen Längen- und Weiten- 
maasses, welche bei einigen Species sich findet, nur zuflülig. Es ist näm- 
lich bei den meisten Species dieser Gruppe der kürzeste starrhäutige Bogen- 
gang (der horizontale) auch zugleich der engste. Aber beim Hecht kehrt 
das Verhältnis der Längen sich um, indem der horizontale starrhäutige 
Bogengang der längste ist Das Verhältnis der Weiten bleibt aber con- 
stant, der horizontale stanhäutige Bogengang bleibt der engste. Hierdurch 
wird mir bewiesen, dass jenes Zusanmientrefien des engsten und kürzesten 
starrhäutigen Bogengangs nur zufallig ist Wir sehen also, dass die 
Bogengangsweiten für ganze Gruppen von Thierklassen ein constantes, 
charakteristisches Verhalten zeigen, während dies für die Länge nicht der 
Fall ist 

Auch die Ampullenweiten, in der Ebene der Grista acustica gemessen, 
zeigen bei den verschiedenen Thierspecies ein regelmässiges Verhalten. Aus 
den Messungsresultaten muss man schliessen, dass die entsprechenden 
Ampullen verschiedener Exemplare die gleiche Weite haben. Kleine 



Dimensionen des Booenganobsystems bei den Wibbelthieben. 65 

Schwanknngen fiDden sich ja in den Massen. Sie erklären sich aber 
völlig dadurch, dass naturgemass nicht immer ganz die gleiche Schnitt- 
richtnng getroffen wnrde. Eine Ausnahme bildet nur die Schildkröte, bei 
welcher die Exemplare mit längeren und, wie erwähnt, auch weiteren 
starrhäutigen Bogengängen auch die längeren und weiteren Ampullen 
haben. 

Bei allen Species müssen femer die 3 Ampullen je eines Exemplars 
für ziemlich gleich weit gelten. Auch hier kommen in den Messungs- 
resultaten kleine Abweichungen vor, die auf Messungsfehler, besonders etwas 
verschiedene Schnittrichtüng, zurückzuführen sind. Bei der ersten Thier- 
gruppe nach der obigen Eintheilung ist die horizontale Ampulle wohl ein 
wenig enger als die beiden anderen. Der Weitenunterschied ist jedoch 
verhältnissmässig lange nicht so gross als derjenige zwischen den ent- 
sprechenden starrhäutigen Bogengängen und daher von unwesentlicher Be- 
deutung. Bei der zweiten Thiergruppe müssen alle 3 Ampullen aller 
Exemplare für gleich weit gelten, wie es sich aus den Messungen theils 
mit Sicherheit ergiebt, theils mit grosser Wahrscheinlichkeit 

Diesen Verhältnissen entsprechend haben wir auch wieder einen charak- 
teristischen Unterschied zwischen jenen beiden Gruppen in Bezug auf den 
Quotienten von Ampullen- und Bogengangsweite. Bei der ersten Gruppe 
übertrifft nämlich die horizontale Ampulle ihren starrhäutigen Bogengang 
um das Doppelte bezw. die Hälfte Mal mehr an Weite (Flächeninhalt des 
Querschnitts), als die vordere und hintere Ampulle es thun. Während diese 
z. B. 4 Mal so weit sind als ihre starrhäutigen Bogengänge, ist die hori- 
zontale Ampulle 8 Mal so weit. Die Grösse dieser Quotienten muss als 
für die Species constant angesehen werden. In dieser Gruppe nimmt die 
Schildkröte eine gewisse Ausnahmestellung insofern ein, als die horizontale 
Ampulle ihren starrhäutigen Bogengang nur ganz wenig mehr an Weite 
übertrifft, als die anderen beiden Ampullen es thun, so dass die Schild- 
kröte hierin einen gewissen Uebergang zu der anderen Gruppe bildet 

Bei dieser zweiten Gruppe übertreffen alle drei Ampullen ihre starr- 
häutigen Bogengänge um das gleiche Maass an Weite, auch ist dieser 
Quotient für die verschiedenen Exemplare einer Species von derselben Grösse, 
also far die Species charakteristiscL 

Bezüglich der Grösse des Weitenunterschiedes zwischen Ampulle und 
Bogengang hebe ich noch hervor, dass dieser bei Vögeln und Säugern viel 
grösser ist als bei den anderen Thierdassen. Bei jenen übertrifft die 
Ampulle den starrhäutigen Bogengang etwa 10 Mal an Weite; bei diesen 
3 bis 6 Mal. (Die horizontale Ampulle übertrifft ihren starrhäutigen 
Bogengang beim Dorsch und Hecht allerdings auch 8 bezw. 9 Mal an 
Weite.) 

ArchlT C A. a. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 5 
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JOarchschoitts- 



Name der Tbiere 



Länge 
der BtarrhäntigeD Bogeng&nge 

in absolutem ' in relativem 
MaasB in mm Maass 



Länge der Gesammtbdgen 



Länge der 



in absolntem 
Maass in mm 



in relativem i in absolutem Maass 



Maass 



in mm 



L Fisobe. 

1. Dorscb, QaduB 
morrhara. 

3 grosse Expl. 

je 6 bis 7 Pfd. 
1 kleines Expl. 

zn ca. Vs P^cl. 

2. Häring, Clup. 
bareng. 

8 Expl 

8. Hecbt, Esox 
Incins. 
8 Expl 

4. Butt, Plenro- 
nect plnt. 

7 Expl 

II. Amphibien. 

1. Frosch, Kanid. 
escol. 

3 Expl 

III. Reptilien. 

1. Schildkröte, 
Testad. graec. 

8 Expl 

IV. Vögel. 

1. Taube. 

6 ExpL . . . . 

2. Ente. 

4 Expl. . . . 

3. Hahn. 

4 Expl 

V. Sänger. 

1. Mensch. 

8 Expl 

2. Kalb. 

8 Expl 

8. Kaninchen. 
2 Expl 

4. Katze. 

1 Expl 



17-6, 19*8, 15-5 

9-0, 10-9, 7-8 

47, 55, 48 

10-6, 12.5, 16-9 



11.6, 11.6, 116 
(zufällig) 



3-6, 3*2, 4-5 



8*5, 8*2, 2.5 



14-0, 7-8, 9.2 
9-6. 61, 7.6 



18.2, 8-2, 10.0 



18.1, 150, 11-5 

11-2, 14.4, 9-7 

10-1, 8-7, 8-3 

4-5, 4—5, 7.7 



115:180:100 



108 : 127 : 100 



68: 74:100, 



81: 72:100 



34.9, 88.8, 298 
174, 190, 14-0 



112, 108, 85 



22.0, 20.5, 24.2 



21.4, 21.9, I8.9 



141:129:100 



7.8, 6.5, 7.9 



7.2, 6.8, 5.1 



154: 80:100 



127: 81:100 I 138. 9.6, 10-5 



132: 82:100 



16.6, 11.7, 12.9 



115:131:100 



118:152:100 



122 : 105 : 100 



217, 22.8, 165 
208, 22.7, 14.4 
14.7, 12-2, 112 



120:133:100 



183:128:100 



91: 85:100 



115:118:100 



2772, 2.828, 242: 
1.944, 1.946, 1-959 



1.378, 1.374, 1.306 



2-607, 2-787, 2-701 



2178, 2.196. 1965 



93: 88:100 



142 : 182 : 100 



131: 92:100 



129: 91:100 



132:189:100 
146:160:100 



0-880, 0-921, 0-994 



1-124, 1-299, l-OeO 



1.467, 1.445, 1-524 
1.559, 1-578, 1-4551 
1-584, 1.489, 1.4S3 



2252, 2-374, 2-214 
2400, 2*494, 2.2TS 



181 : 109 : 100 ' 1-284, 1-259, 1162 
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maasse. 



Ampollen 

in relativem 
Maass 



Weite 
der starrhäatigen Bogengänge 

in absolutem Maass in relativem 



m qmm 



Maass 



Weite der Ampallen 

in absolutem Maassi in relativem 
in qmm , Maass 



114:115:100 



110-249, 0-218, 0-100 



249:213:100 



99: 99:1001 



106 : 106 : 100 1 0-126, 0-123, 0-054 245 : 240 : 100 



155 : 157 : 100 



97 : 104 : 100 1 0-186, 0-138, 0-088 



11: 112: 100 '1 0-172. 0-156, 0-111 



89 : 93 : 100 1 0052, 0056, 0056 



06 : 123 : 100 , 0-105, 0-102. 0-072 



96: 95:100 



0-089, 0041, 0-086 



W: 108: 100 0-051, 0-048, 0-050 



}3 : 100 : 100 



0-046, 0047, 0-048 



)2: 109: 100 0.100,0.103,0-098 
>6 : 109 : 100 0-095, 0-096, 0-082 
»7 : 108 : 100 ;i 0-031, 0-037, 0.032 



157:152:100 



93:100:100 



149:146:100 



109:115:100 



102: 96:100 



96: 98:100 



103 : 106 : 100 

119:119:100 

98: 114:100 



0-855, 0-870, 0-735 



0-406. 0-423, 0-347 



0-847, 0-803, 0-764 



0-818, 0-780, 0-798 



0-302, 0-292, 0-300 



0-280, 0-295, 0-231 



0406, 0-899, 0-319 



116:118:100 



122 : 128 : 100 



111:105:100 



108: 98:100 



Verhältniss der 
Bogengangsweite 

ZOT 

Ampnllenweite 



1:4-2, 1:4-6, 1:8-2 



1:8-2, 1:3-5, 1:6 



1:6-4, 1:6, 1:8-9 



1:8-8, 1:4-8? 1:61 



101: 98:100 



122 : 128 : 100 



127:125:100 



0-511. 0.476, 0.525 1 100: 92:100 
0-392, 0-412, 0388 jlOl : 106 : 100 



1:5-8, 1:5-2, 1:5-4 



1:2-7, 1:2-9, 1:3-8 



1:10, 1:105, 1:8-4 
1:9-5, 1:9-7, 1:10 
1:8-6, 1:8-3, 1:8-8 



1-045, 1-086, 0*969 108 : 112 : 100 

1-112, 1-080, 1-052 105: 108: 100 

I 

0-311, 0-325, 0.316 99 : 103 : 100 



1:10.1 1:10.5 1:9-8 



1:11-5,1:10-3,1:13-6 
1:9-8, 1:8.3, 1:9.5 



5* 
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Der CaUkinhalt 

Im Cnbikinhalt sehen wir die Yerhältnisse der Weiten und Langen 
vereinigt. Nun zeigt das relative Haass der Weiten ein für ganze Gruppen 
von Classen charakteristisches Verhalten. Es empfiehlt sich daher, die Ver- 
hältnisse des Cubikinhaltes bei diesen Gruppen getrennt zu besprechen. 
Bei der zweiten oben erwähnten Thiergruppe (Amphibien, Vögel, Säuger) 
sind alle starrhäutigen Bogengänge aller Exemplare einer Spedes gleich 
weit, so dass ein gleiches Verhalten der Bogengangsweiten bei den ver- 
schiedenen Species besteht. Die Längenverhaltnisse sind dagegen einerseits 
bei verschiedenen Species sehr verschieden, so dass die einzelnen ein ver- 
schiedensinniges relatives Maass der Bogengangslängen haben; andererseits 
unterliegen die Bogengangslängen auch schon bei den einzelnen Exemplaren 
einer Species individuellen Schwankungen des absoluten und relativen 
Maasses. Und diese Verschiedenheit der Längenverhältnisse muss auch im 
Cubikinhalt zum Ausdruck kommen, und zwar werden sie allein die Ver- 
schiedenheiten des Cubikinhaltes bedingen, da ja der andere Factor, die 
AVeite, sich bei allen Species gleich verhält Also wird bei jeder Spedes 
dieser Gruppe immer derjenige starrhäutige Bogengang den grössten Cubik- 
inhalt haben, welcher am längsten ist, und umgekehrt Innerhalb des für 
eine Species geltenden constant gleichsinnigen relativen Maasses werden 
wir dieselben individueUen Schwankungen fttr den Cubikinhalt finden wie 
fOr die Längenmaasse. 

Dieselbe Regel gilt aus gleichen Gründen auch für den Cubikinhalt 
der Ampullen bei dieser Gruppe. 

Bei der ersten Thieigruppe (Fische, Beptilien) sind aber die drei starr- 
häutigen Bogengänge ungleich weit, der horizontale ist ja immer bei Weitem 
der engste. Deshalb gewinnen bei dieser Gruppe auch die Weitenver- 
hältnisse einen mitbestimmenden Einfluss auf die Verhältnisse des Cubik- 
inhaltes. Bei den meisten Species dieser Gruppe treffen nun kürzester und 
engster starrhäutiger Bogengang zusammen, so dass dann der horizontale 
starrhäutige Bogengang besonders weit hinter den beiden anderen im 
Cubikinhalt zurückbleibt Beim Hecht ist der engste, der horizontale 
Bogengang, aber am längsten, so dass sein Cubikinhalt hier demjenigen 
der anderen gleich ist Ln Uebrigen machen auch bei den einzelnen Species 
dieser Gruppe die individuellen Schwankungen der Längenmaasse unge- 
schwächt ihre Wirkung auf den Cubikinhalt geltend, während ja die Weite, 
als bei den entsprechenden starrhäutigen Bogengängen gleich, keine indi- 
viduellen Schwankungen des Cubikinhaltes hervorrufen kann. 

Für den Cubikinhalt der Ampullen gelten auch bei dieser Gruppe 
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dem Sinne nach gleiche Regeln wie für den Gubikinhalt der starrhäutigen 
Bogengänge. 

Fflr den Quotienten zwischen Ampullen- und Bogengangscubikinhalt 
gilt allgemein die Regel, dass der starrhäutige Bogengang von dem kleinsten 
Kubikinhalt am meisten von seiner Ampulle an Gubikinhalt übertroffen 
wird. Bei den Thierspecies der ersten Gruppe mit Ausnahme des Hechtes 
haben vordere und hintere Ampulle etwas weniger Gubikinhalt als die ent- 
sprechenden starrhäutigen Bogengänge, die horizontale mehr; beim Hecht 
baben alle 8 Ampullen mehr Gubikinhalt. 

Bei den Thieren der zweiten Gruppe haben alle Ampullen mehr Gubik- 
inhalt als die zugehörigen starrhäutigen Bogengänge. Und zwar wird, wie 
erwähnt, derjenige starrhäutige Bogengang am meisten von seiner Ampulle 
an Gubikinhalt übertroffen, der den kleinsten Gubikinhalt hat, und dieser 
ist inmier zugleich der kürzeste. Weitere allgemein gültige Regeln für 
das Verhalten des Gubikinhaltes auSsostellen, ist nicht möglich, da sein 
relatives Maass bei den einzelnen Species zu sehr wechselt, entsprechend 
den Verschiedenheiten des relativen Längenmaasses. 



Die Weite der weichhäntigen Tlieile. 

Die starrhäutigen Bogengänge und Ampullen stellen den specifischen 
Theil eines bogenförmigen Ganalsystems dar, während die weichhäutigen 
Theile als den Kreis schliessende Verbindungsglieder dienen. Diese werden 
zum Theil gemeinsam von den verschiedenen Bogen benutzt Die Weite 
der weichhäutigen Theile ist dieser Function, ein bequemes, nicht specifisches 
Verbindungsglied darzustellen, angepasst. Eine andere Bedeutung werden 
die weichhäutigen Theile für die Bogen kaum haben. Es ergaben sich 
folgende Regeln aus den Messungsresultaten, von denen übrigens nur wenige 
vorlagen. Der Alveus communis ist mindestens so weit wie der vordere 
und hintere starrhäutige Bogengang zusammen. Die Utriculusschenkel sind 
weiter als die Ampullen über der Grista acustica. Uebrigens nehmen der 
Alveus communis und die beiden Utriculusschenkel nach ihrem Gentrum 
dem Antrum utriouli hin an Weite allmählich zu. 

Nach dem vorstehenden Ergebniss der Messungen ist freilich das Ver- 
halten einiger Dimensionen, vor Allem der Weiten, bemerkenswerth. Aber 
doch zeigt das Bogengangssystem bei den verschiedenen Thierspecies keine 
so gleichartige Dimensionen, dass wir deren Grösse als besonders wichtig 
für die physiologische Acustik hinstellen könnten. Wir müssen vielmehr 
den Schluss ziehen, dass die Dimensionen des Bogengangssystems nicht 
von grundlegender Bedeutung für seine physiologische Acustik sind. 



Einige Skizzen zur Demonstration der Lage der hSntIgen 
In den knöehernen Gebilden. 





Fig. 1. Doneh. F!g. 8. Hecht. Fig. 8. Fnaoh 



flg. 4. Taub«. Fig. 6. Mtnaoh. F!g. 6. KtXb. 





Fig. 10. Me&Hfa (rnftkroak.). 
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Fig. 11. Uensoh (4 Suieuduitte dnroh eine Ampulle). 




Vig. 12. HeoBoh (AW. oomm.). 



KDÖchernA bezw. knorplige Can&le. 

£3 erübrigt mir jetzt noch, die Yeihältnisse der knöchernen Canäle 
und ihre BedehoDgen za den hantigen Tbeileo zu bespreohen. Die häutigen 
Tbeile des Bt^^engangaByEtems sind nicht bei allen Ihieispecies von kniSchemen 
bezw. knorpligen Canälen völlig eiogeBchlossen. Bei den Fischen ist nur 
eine kurze Strecke des starrhäatigen Bogengangs von einem knorpligen 
Canal eingeschlossen. Die Ampollen, der Utriculus mit dem Alveus com- 
munis and der von einem Canal nicht eingeschlossene Tbeil der stanr- 
bäutigen Bi^^engänge lif^n in einer gemeinsamen weiten, peiilymphatiBcbeti 
Kapsel, die g^n das Gebim dorcb eine Bindegewebsmembran ab- 
getrennt wird. Der vordere starrbäntige Bogengang des Hechtes ist über- 
haupt nicht von einem knorpligen Canal eingeschlossen, sondern li^ an 
der Anssenseite in einer seichten Knochenforobe, w&brend die Innenseite 
überall direct in jene gemeinsame Kapsel hineinragt. Ebenso scheint mir 
bei der Schildkröte kein knorphger Canal für den horizontalen starrhäntigen 
Bogengang vorhanden za sein. Denn ich habe beim Heiauspräpariren des 
häutigen Labyrinths nie einen knorpligen horizontalen Canal aufgeschnitten 
und doch stets einen völlig continnirlichen horizontalen starrhäntigen Bogen- 
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gang erhalten. Ferner gewinnt es nach Schnitten durch die Ampnllen 
mit dem umgebenden Knorpel am fizirten Präparat den Anschein , dass 
auch bei der Schildkröte die Ampullen nur von aussen mit Knorpel um- 
geben sind, so dass, ähnlich wie bei den Fischen die Ampullen, der 
Utriculus und der von einem Canal nicht umgebene horizontale starr- 
häutige Bogengang in einer gemeinsamen perilymphatischen Kapsel liegen, 
die aber hier durch eine knorplige Wand vom Gehirn geschieden ist 

Bei den übrigen Thierspecies (Frosch?, Vögeln und Säugern) sind alle 
Theile des Labyrinths von knöchernen bezw. knorpligen (beim Frosch) 
Canälen für sich eingeschlossen und zwar in ihrem ganzen Verlaufe, so 
dass wir hier zwei getrennte vollständige Röhrensysteme haben, einmal das 
der häutigen Bogen, und zweitens das der knöchernen Ganäle. Die Länge 
der knöchernen Ganäle deckt sich, wie wir in der Einleitung schon be- 
gründeten, ziemlich mit derjenigen der häutigen Bogen. 

Die Lage der starrhäutigen Bogengänge in den knöchernen bezw. 
knorpligen Canälen ist bei allen Species dieselbe. Der starrhäutige Bogen- 
gang ist immer an seiner äusseren Seite sehr lose an der äusseren Wand 
des knöchernen Ganais angeheftet Von der freien, nicht anliegenden Wand 
des starrhäutigen Bogengangs ziehen mehr oder minder viele Bindegewebs- 
fasern, event auch ganze Bindegewebsbäumchen (wie z. B. beim Kalb), nach 
der Gegenwand des knöchernen Canals, event b^leitet von Gefissen. Man 
trifft diese durch das Lumen des knöchernen Canals ziehenden Fasern aber 
nicht auf allen Schnitten. Die hierdurch bewirkte Anheftung des starr- 
häutigen Bogengangs an den Wänden des knöchernen Canals muss aber 
eine sehr zerreissliche sein, da sie der Herausnahme der häutigen Theile 
keinen wesentlichen Widerstand entgegensetzte. Nur bei den Säugethieren 
war dies zum Theil der Fall. Auf diese Lageverhältnisse beim Menschen 
hat schon C. Butz^ aufmerksam gemacht. 

Die Weite des knöchernen Canals ist immer bedeutend grösser als 
diejenige des starrhäuügen Bogengangs. Bei einigen Thierspecies ist der 
Canal nur etwa 1 Mal so weit, bei anderen bis zu 20 Mal so weit £s 
macht nicht den Eindruck, als wenn die Weite des knöchernen Canals 
von irgend welcher Bedeutung ist, zumal er ja ganz fehlen kann. (Li der 
beigegebenen Tabelle sind die Weitenmaasse der knöchernen Canäle nicht 
aufgeführt) 

Die häutigen Ampullen und Utriculustheile sind, wie wir gesehen 
haben, bei Fischen und bei der Schildkröte nicht von knöchernen bezw. 
knorpligen Canälen eingeschlossen. Beim Frosch ist diese Untersuchung 
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nicht geglückt Bei Vögeln und Saagern dag^en sind die einzelnen Am- 
pullen sowohl als auch die Utriculustheile Yon knöchernen Ganälen um- 
schlosseui welche die Fortsetzung der knöchernen Canäle der starrhäutigen 
Bogengänge bilden. — Das Lumen der knöchernen Utriculustheile wird 
nicht durch den häutigen Utriculus ausgefüllt. Dabei ist jedenfalls der 
häutige Alveus communis in derselben Lage und in gleicher Weise lose 
bindegewebig an den Knochen angeheftet, wie die starrhäutigen Bogengänge 
es sind. (Siehe Querschnitt durch den Alveus communis beim Menschen.) — 
Für die Ampullen liegen die Verhältnisse anders. Bei den Vögeln liegt 
die häutige Ampulle überall direct der Wand der knöchernen Ampulle an 
und ist an ihr meist ziemlich fest angeheftet. Nur ganz kleine unregelmässige 
Zwischenräume bleiben zwischen knöcherner und häutiger Ampulle offen. 
Es ist also das Böhrensystem der knöchernen Canäle durch die Einlagerung 
der häutigen in die knöchernen Ampullen unterbrochen, wenn auch durch 
die ganz geringen Zwischißnräume eine gewisse Commanication der beiden 
peripher von der Ampulle belegenen perilymphatischen Räume des Bogen- 
gangs einerseits und des Utriculus andererseits bestehen bleibt. — Bei den 
Säugethieren bleibt aber ein grösserer regelmässiger Zwischenraum zwischen 
knöcherner und häutiger Ampulle, so dass hier das Röhrensystem der 
knöchernen Canäle nicht unterbrochen ist Beim Kalb ist das von der 
häutigen Ampulle nicht eingenommene Lumen der knöchernen Ampulle 
ebenso weit, wie das entsprechende der knöchernen Bogengänge; beim 
Menschen ist es allerdings nur halb so weit. Aber immerhin bildet es 
auch hier eine breite Communication für die beiderseits belegenen Lumina 
der knöchernen Canäle. 

An der Aussenseite, derjenigen Seite, an welcher die Cristae acusticae 
liegen, sind auch die Ampullen an den Knochen angeheftet, so dass das 
freie Lumen der knöchernen Ampulle, ganz analc^ wie bei den knöchernen 
Bogengängen, sich über die häutige Ampulle an der inneren Seite hinzieht. 
(Vergl. das makroskopische Bild beim Menschen.) Von der freien Wand 
der häutigen Ampulle ziehen wieder Bindegewebsfasern zur gegenüber- 
liegenden knöchernen Wand, die besonders an der der Crista acustica gegen- 
überliegenden Wand der häutigen Ampulle auffallend zahlreich sind. Die 
einzelnen Belege für das hier Gesagte ersieht man sofort aus den bei- 
gegebenen Abbildungen. 

Nach den Ergebnissen der Untersuchung wäre es also bei den Säuge- 
thieren möglich, dass in dem nicht unterbrochenen freien Lumen des peri- 
lymphatischen Röhrensystems continuirliche acustische Schwingungen statt- 
fänden. Bei den Vögeln sind aber acustische Schwingungen durch ein 
continuirliches Lumen eines perilymphatischen Röhrensystems nicht mög- 
lich, da dieses eben nicht besteht, sondern durch die häutigen Ampullen, 
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welche das Lumen der knöchernen ganz einnehmen ^ unterbrochen wird. 
Diese bilden also ein Hemmniss für die continuirliche Fortpflanzung peri- 
lymphatischer Schwingungen. 



Es ist mir noch eine angenehme Pflicht, Hm. Prof. Dr. Hensen, in 
dessen Institut ich diese Arbeit ausfahren durfte, auch an dieser Stelle für 
die freundliche Unterstützung bei dieser Arbeit zu danken. Auch Hm. 
Prof. Dr. Klein bin icdi für manche liebenswürdige Unterweisung zu Dank 
verpflichtet. 



üeber den Lymphgefässapparat von Nase und Rachen. 

Von 
Dr. A. Most, 

Prlmiranet der ehirargisehan Abtheilang dM 8t. G«org-Knuikenhaaa«i. 



(Ans dem kgl. anatomischen Institut der Uniyersität Breslau.) 



(HIersa Tsf. IT.) 



Ueber den Lymphgefässapparat von Nase und Bachen liegen bis jetzt 
spärliche üntersnchnngen vor und auch diese scheinen zum Theil wohl 
nur wenig gekannt und beachtet zu werden. Trotzdem reicht die Eenntniss 
des in Frage stehenden Saugadersystemes weit zurück, und bereits Mas- 
cagni (8) verdanken wir eingehendere Angaben hierüber. Seine leider 
fast vergessene Schilderung ist so bestimmt, dass sie hier wörtlich citirt zu 
werden verdient. 

Auf p. 63 seines grossen Werkes schreibt er: „. . . Ea quae ex narium 
cavitatibus derivant numerosissimis furculis ex omni membranae pituitariae 
ambitu, ac ex ipsius folliculis glandulosis naseuntur. Hi in truuculos redi- 
guntur, qui cum vasis sanguineis per eosdem canales, ac per eadem foramina 
egrediuntur, eorumque decursum legunt. Interim dividuntur denuo, et ali- 
qui cum superioribus in ramos confluunt, reliqui dumtaxat cum iisdem con- 
sociantur quousque vel in communes glandulas se immittant, vel iter introrsum 
paullisper deflectaut, ut ad glandulas tendant, quae ad latus internum caro- 
tidis intemae resident prope ipsius ingressum in canalem caroticum. In has 
glandulas concurrunt pariter ii lymphaticorum trunci, qui ex palato, et ex 
parte superiore pharyngis profiscuntur. , . ,** 

Von neueren Autoren ist es sodann Sappey (16), welcher ausgedehnte 
Untersuchungen ausführte. Nach ihm enden die Lymphgefösse der Nase 
,,dans Fun des ganglions, qui sont situ^s au niveau de Tos hyoIde^S 



76 A. Most: 

während er an den Saugadem des Rachens drei Abflussrichtangen 
unterscheidet: 

„Le groupe sup^rieur comprend deux ou trois troncs, qui se dirigent 
en haut et en dehors, vers Fangle de r^union des parois supörieure, ante- 
rieure et laterale de rarriöre-cavit^ des fosses nasales, et qui traversent 
alors les parois du pharynx pour se rejeter dans le gangiion situ^ au 
devant des masses laterales de Tatlas. Le groupe moyen plus important 
que le pr^c^ent se compose de cinq, six ou sept troncs volumineux; tous 
conyergent vers le ligament thyreo-hyoidien ... et se terminent dans les 
ganglions lat^raux correspondants du cou. ... Le groupe införieur est 
repr^sent^ par deux ou trois troncs . . ., lesquels se dirigent . . . pour aller 
se terminer dans les ganglions situ6s k TentTÖe du thorax.*' 

Trotz dieser Mittheilungen ist die genauere Anatomie des Lymph- 
gefassapparates von Nase und Bachen, wie gesagt, besonders dem Praktiker 
nur wenig bekannt Sagt doch Kümmel in seinem erst jüngst erschienenen 
Buch über die bösartigen Geschwülste der Nase (5): „Recht selten sind 
dabei Metastasen .... Vielleicht liegt das nur daran, dass die die erste 
Etappe des Lymphstromes von der Nasenschleimhaut aus bildenden Follikel- 
apparate uns nicht bekannt oder der Untersuchung nicht zuganglich sind.'^ 
Andererseits allerdings berichtet neuerdings wieder E. Zuckerkandl (22)^ 
dass vom Naseninnem zwei Stamme abgehen, von welchen der stärkere 
sich zu einem Lymphknoten begiebt, der vor dem zweiten Halswirbel 
lagert, während der schwächere zu Lymphknoten am grossen Zungen- 
beinhorn hinzieht 

Ueber die Lymphgefasse des Rachens gehen nun die Anschauungen 
der Autoren, wie wir sehen werden, in manchen Punkten ebenfalls aus 
einander und dies sowohl bezüglich der Topographie der regionären Drüsen, 
besonders der sogenannten retropharyngealen Lymphknoten, als auch be- 
züglich ihrer Quellgebiete. 

Angesichts dieser wenigen vorUegenden Untersuchungen und der an- 
gedeuteten Meinungsverschiedenheiten über einzelne Punkte, erschien mir 
die Aufgabe lohnend, bei meinen Lymphgefassuntersuchungen auch die- 
jenigen von Nase und Rachen zu berücksichtigen. Es waren für mich 
hauptsächlich klinische Gesichtspunkte maassgebend, und sonach kamen vor 
Allem die regionären Drüsen und ihre Quellgebiete in Frage, 
ohne dass andererseits die Anordnung der Schleimhautnetze über- 
sehen wurden. 

Diese Untersuchungen wurden, gleich meinen früheren, im königl. 
anatomischen Institut der Universität Breslau ausgeführt, dessen 
Material mir Hr. Geheimrath Hasse zur Verfügung stellte. Ihm spreche 
ich auch an dieser Stelle für das freundliche Interesse, welches er meinen 
Arbeiten entgegenbrachte, meinen ergebensten Dank aus. 
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Bei meinen Untersuchungen bediente ich mich wiederum der bewährten 
Methode Gerota's.^ Verwendet wurden dabei die Leichen Neugeborener, 
oder in den ersten Jahren gestorbener Kinder. Behufs Injection des Nasen- 
innern wurden Eopf und Hals des Kindes dicht neben der Mittellinie mit 
einem Sagittalschnitt in zwei Hälften getheilt, so dass das Nasenseptum ge- 
wöhnlich in dem einen der beiden Präparate erhalten blieb. Es wurden 
nun die Lymphgefasscapillaren der verschiedenen Theile der Nasenschleim- 
haut mit ihren regionären Drüsen dargestellt. Zur Untersuchung der Saug- 
adem des Septum wurde dieses am halbirten Kopf entweder yom harten 
Gaumen oder vom Nasendach abgetrennt und nach oben bezw. nach unten 
mittels Haken zurückgehalten und alsdann die der entsprechenden Nasen- 
höhle zugekehrte Seite der Septumschleimhaut injicirt, um auf diese Weise 
die abführenden Gefasse in unversehrtem Zustande darstellen zu können. 

Behufs Injection der Bachentheile wurden, nach Entfernung von Schädel- 
dach und Gehirn, die Wangen quer gespalten und durch einen verticalen 
Schnitt, der das hintere Ende des harten Gaumens und die Choanen traf, 
das Gesichtsskelett entfernt; wenn nöthig, wurden noch Kinn, Unterkiefer 
und Zunge in der Medianlinie durchtrennt und die gespaltenen Theile mittels 
Häkchen aus einander gezogen, so dass alsdann, unter vollständiger 
Schonung der in Frage stehenden Lymphbahnen und ihrer Topo- 
graphie, auch die tiefer gelegenen Theile der Injectionscanüle gut zu- 
gänglich gemacht wurden. Nachdem ich mich jedoch auf diesem Wege über 
die Lage der regionären Drüsen genügend orientirt hatte, wurden aus tech- 
nischen Rücksichten, um die Schleimhautcapillaren besser darstellen zu können, 
eine Reihe Versuche au den aus der Leiche herausgenommenen Halsorganen 
ausgeführt. 

Die injicirten Präparate wurden alsdann, soweit sie far die Unter- 
suchung brauchbar waren, meist nach Kaiserling conservirt, damit man 
sie mit einander vergleichen und die Resultate stets wieder controliren 
konnte. Um sich nun bei der relativ grossen Variationsbreite, welche das 
Lymphgefässsystem besitzt, ein abschliessendes Urtheü bilden zu können, 
führte ich im Laufe der Zeit eine grössere Anzahl von Injectionen aus, und 
zu der vorliegenden Arbeit wurden ungefähr 40 wohlgelungene und wissen- 
schaftlich brauchbare Injectionspräparate verwendet. 

Die so ausgeführten Untersuchungen ergaben nun Folgendes: 

1. Die Lymphgefässe in der Schleimhaut ?on Nase and Bachen. 

Der Reichthum der Schleimhaut an Lymphgefassen ist ein wechselnder, 
und auch hier konnte ich den von Teichmann (20) aufgestellten Satz im 
Grossen und Ganzen bestätigen, wonach Zahl und Weite der Lymphgefässe 
von der Dicke und Spannung der Schleimhaut abhängig sind. Dement- 
sprechend zeichnet sich der Rachen durch sein dichtmaschiges Saugader- 

^ Das neuerdingB von L. Dalla Rosa (15) veröffentlichte Injectionsyerfahreii 
(flüssige, chinesische Tasche mit einer besonders modificirten Spritze) konnte ich hier 
noch nicht in Anwendung ziehen, da bereits vor Bekanntwerden dieser Methode meine 
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geflecht aus; und dies ist noch in erhöhtem Maasse der Fall in der Gegend 
der Bachenmandel und überhaupt im Bereiche des sogenannten lympha- 
tischen Pharynxringes; denn auch die Gaumentonsillen und der Zungen- 
grund besitzen ein dichtes Lymphgefässnetz. Eine an Lymphgefassen 
überaus reiche Stelle, auf welche bereits Sappey(16) aufmerksam machte, 
ist die dem Bachen und Oesophagus zugekehrte Fläche der hinteren Eehl- 
kopfwand, also die Schleimhautbedeckung der hinteren Seite des Bing- 
knorpels. Nach der Speiseröhre hin nehmen Dichtigkeit und Weite der 
Lymphcapillaren rasch ab, so dass der Oesophagus nur zartere, längs ge- 
stellte Gefasse aufweist üeberhaupt ist die Darstellung der Schleimiiaut- 
capillaren an der Grenze von Bachen und Oesophagus nicht leicht, wie 
mich dies mehrere, eigens zu diesem Zwecke angestellte Versuche lehrten; 
und die technischen Schwierigkeiten schienen mir grösser zu sein, wenn 
man die Injection mit der nach der Grenzlinie hin gerichteten Nadel aus- 
zuführen suchte, als wenn man umgekehrt, nicht nach der Grenze, sondern 
mit der von dieser abgewandten Canüle nach dem Centrum des 
Pharynx bezw. Oesophagus hin den Farbstoff injicirte. Dies skizzirte 
Verhältniss schien mir insofern plausibel zu sein, als Bachen sowohl, wie 
Oesophagus ihre eigenen regionären Drüsen besitzen und fernerhin die ab- 
führenden Lymphgefasse von den untersten Fharynxabschnitten aus, wie 
wir noch sehen werden, nach oben dem Sinus pyriformis zusteuern, während 
umgekehrt aus den obersten Oesophagustheilen die Lymphe nach abwärts 
den mehr nach der Mitte des Tractus zu gelegenen Drüsen zufliesst Man 
könnte sonach an eine Art Scheidung des Lymphstromes an der Grenze 
zwischen Pharynx und Oesophagus denken, welche allerdings, in Folge der 
noch bestehenden relativ breiten CapiUarverbindung, keineswegs prägnant 
und vollkommen erscheint. Ob und inwieweit dieselbe zur Erklärung der 
Thatsache, dass pathologische Processe des Bachens beim Eintritt in den 
Oesophagus oft mit scharfer Linie Halt machen, mit herangezogen werden 
könnte, steht dahin. 

Auch oberhalb des lymphatischen Pharynxringes nimmt die Fülle von 
Saugadernetzen in der Schleimhaut etwas ab, immerhin sind diese Theile, 
das Bachendach sowie die Choanenöffnungen, noch recht reichlich mit den 
gedachten Gefasscapillaren versehen. 

Im Naseninneren ändert sich das Verhältniss insofern, als dort an 
den verschiedenen Stellen die Entwickelung der Saugademetze ausserordent- 
lich verschiedene Grade erreicht. Entlang der unteren Muschel erstreckt 

UDtersnchaiigen abgesohlosseo waren and ihre Pablication nnr darch äussere Umstände 
biiiauBgeschoben werden musste. Jenes neuere Verfahren scheint in der Tbat manche 
anleugbare Vorzüge zu besitzen; aUerdings kann ich mich auch andererseits der von 
dem Autor an der Gero tauschen Methode geübten Kritik nicht anschUessen. 



ÜbBB BEN LyMPHG£FÄB8APPAIU.T VON NaSE UND RaOHEN. 79 

sich in deren lockeren Schleimhaat ein reiches GeHecht von Lymphgefässen 
mit längs gestellten Maschen; auch die mittlere Muschel zeigt ein ähnliches 
Verhalten, und der Boden der Nasenhöhle ist ebenfalls, gleich der Bück- 
fläche des weichen Gaumens, mit dicht gedrängten Lymphcapillaren bedeckt. 
Am Nasenseptum werden die Maschen zarter, sind aber immer noch ziem- 
lich dicht. Auch nach vorn, dem Naseneingang zu, macht sich ein Sich- 
vermindem der Ljmphbahnen kund. In den höher gelegenen Partieen des 
Naseninneren, im Bereiche der oberen Muschel und in der Gegend der Sieb- 
beinzellen, nimmt der Oefässreichthum wesentlich ab; und, wie die Schleim- 
haut dünner wird und der Unterlage fester aufliegt, werden auch die 
Lymphcapillaren zarter, und ihre Maschen treten weiter aus einander. 

Die Lymphgefässnetze von Nase und Bachen hängen überall unter 
sich und mit der Umgebung zusammen, so mit denen der äusseren Haut 
am Naseneingange, mit denen der Mundhöhle und des Kehlkopfes; nur 
dass am Uebergange in den Oesophagus die weiter oben erörterten Verhält- 
nisse obzuwalten scheinen. Ebenso stehen die Saugadem der Tonsillen mit 
denen der Gaumenbögen in Verbindung, wenigstens füllen sich Letztere bei 
Injectionen von den Mandeln aus und ebenso umgekehrt die der Mandeln 
von dem Arcus palati aus, eine Beobachtung, die sich mit den Befunden 
Sappey's deckt Auch die Mittellinie bildet keine Grenze für den Lymph- 
strom. Beim Bachen gelingt es sogar, von der einen Seite aus, die regio- 
nären Drüsen der gegenüberliegenden Eörperhälfte zu injiciren. 

2. Die regionären Drfisen. 

a) Die Topographie der tiefen Halsdrüsen. 

Bevor ich nun an die Schilderung der weiteren Resultate meiner In- 
jectionsversuche herantrete, erscheint es mir zweckmässig, im Allgemeinen 
Einiges über Lage, Eintheilung und Bezeichnung der am Halse vorkom- 
menden Lymphdrüsen, wenigstens soweit sie für uns hier von Bedeutung 
sind, voraus zu schicken.^ 

Die wichtigste Drüsenkette zieht entlang dem grossen Ge- 
fässstrange des Halses; sie kommt auch als Sammelpunkt für die 
Lymphe von Nase und Bachen hauptsächlich in Betracht Ihre Glieder 
werden von den Autoren gewöhnlich als Glandulae cervicales pro- 
funda e im weiteren Sinne des Wortes bezeichnet, mitunter auch als Gl. 
jugnlares intemae oder als Plexus jugularis internus. Heule unterscheidet 

^ Eine geDane Darstellxiiig der elDschlägigen topographischen Verhältnissd giebt 
unter Anderem Henle (4, S. 454), sowie neuestens Petit (14) anf Qmnd seiner eigenen 
Injectionsversaehe. 
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eine obere und untere Drüsengruppe. Die oberen, auch tiefe cervicale Drüsen 
schlechthin, genannt, "befinden sich y^n der Umgebung der Theilungsstelle 
der Carotis und längs der Vena jugularis interna aufwärts bis zur Schädel- 
basis; nach vorn nähern sie sich der Glandula thyreoldea . . . /' (Henle 
a. a. 0.) und können sogar, wie mich Injectionsversuche von der Epiglottis 
aus lehrten, auf die Kapsel dieser Drüse übertreten. Ein grosserer cervi- 
caler Lymphknoten befindet sich constant in dem von der Jugularis, der 
Vena facialis und dem lateralen Biventerbauch gebildeten Dreieck. Er stellt 
eine Hauptstation für die Lymphe aus den oberen Luft- und Verdaunngs- 
wegen dar. Nach oben wie nach unten zu nehmen die Drüsen an Zahl 
ab und sind von der weiter abwärts gelegenen und zur Fossa supraclavi- 
cularis gehörigen Drüsengrappe meist durch ein Spatinm getrennt Lateral 
von der Yena jugularis liegen nun auf den Scalenis und dem Plexus 
cervicalis zahlreiche Lymphknoten in reichliches Fett eingebettet und sie 
werden dort vom Stemo-cleidomastoldeus bedeckt, zum Theil liegen sie 
mehr an dessen hinterem Bande. Diese lateralen Drüsengruppen stehen 
zwar mit den der Jugularis anliegenden Lymphknoten durch zahlreiche 
tiefassstämme in enger Verbindung und sind ebenfalls den Glandulae cer- 
vicales profundae zuzuzählen; sie sondern sich jedoch von diesen sowohl^ durch 
ihre Lage, als auch durch die Umgrenzung ihrer Quellgebiete zum grossen 
Theile ab, so dass sie vielleicht als Glandulae cervicales profundae 
laterales besonders benannt werden könnten. Die am meisten seitwärts 
gelegenen Drüsen dieser Gruppe werden auch vielfach als Nackendrüsen 
bezeichnet 

Die von Henle als Glandulae cervicales inferiores gekennzeichneten 
Drüsen werden gewöhnlich auch supraclaviculare Ganglien genannt Für 
uns kommen sie hier nur wenig oder nur secundär in Betracht 

Als eine weitere Drüsengruppe sind die am Rachen und im Retro- 
pharyngealraum gelegenen Follikelapparate zu erwähnen. Heber ihre Topo- 
graphie giebt die Litteratur nur wenig klare Aufschlüsse. 

Mascagni (8) ist wohl der älteste Forseher, der uns über die ein- 
schlägigen anatomischen Verhältnisse mit den schon weiter oben citirten 
Worten belehrt: „. .. glandulas . . ., quae ad latus intemum carotidis internae 
resident prope ipsius ingressum in canalem caroticum." Tourtual (20) 
beschreibt an der hinteren Fläche der Fascia buccopharyngea nach den 
Seiten hin in der Nähe der grossen ZungenbeinhÖmer etwa drei bis fünf 
Drüsen, welche mit den die innere Blutdrosselader und die Carotis be- 
gleitenden Gl. jugularibus superioribus durch Saugadem zusammenhängen. 
Eine solche (Drüse) sah er zuweilen auch nahe der Schädelbasis an einer 
oder an beiden Seiten zwischen dem Rectus capitis anticus major und der 
rinnenförmig vertieften hinteren Schlundkopfwand. Henle (4) und mit 
ihm Merkel (9) erwähnen neben den cervicalen Drüsen 3 bis 6 GL fa- 
ciales profundae, die auf dem hinteren Theile des Buccinator und der Seiten- 
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wand des Pharynx liegen, v. Luschka (7) nennt einige Lymphdrüsen am 
Pharynx; „die grösste befindet sich gewöhnlich in d^r Höhe des dritten 
Halswirbels dem lateralen Umfange näher, als der hinteren Medianlinie; eine 
kleinere Saugaderdrüse liegt jederseits am oberen Ende des Pharynx und 
wird vom M. rectus capit. ant. maj. bedeckt." Sappe y (16) erwähnt kurz 
^,le ganglion situ^ au devant des masses laterales de Fatlas." Nach Moreau 
(11), dem sich Petit (14) anschliesst, liegen die pharyngealen Drüsen „de 
chaque c6t^ de la ligne mediane sur 1e muscle grand droit ant^rieur de la 
töte ... ils Tont souYent en . . . contact de la carotide interne . . .'' 

Auch die Kliniker, welche den gedachten Drüsen wegen ihrer Be- 
ziehungen zum Retropharyngealabscess ein besonderes Interesse entgegen- 
gebracht haben, berufen sich meist auf die genannten anatomischen Forscher 
und nur Bökai (1) hat durch den Prosector seines Spitales, Dr. Dollinger, 
Nachprüfungen an 30 Leichen ausführen lassen. Man konnte die Angaben 
Henle's bezüglich der tiefen ceryicalen Drüsen bestätigen und an drei 
Leichen fand man geschwollene, zum Theil yerkäste retropharyngeale Drüsen, 
deren genauer Sitz jedoch leider nicht mitgetheilt wird. Anscheinend lagen 
sie mehr lateral, da sie „hinter dem Kieferwinkel oder noch besser an der 
Seite der hinteren Rachenwand" zu fühlen waren. 

Es werden somit in der Litteratur Lymphdrüsen beschrieben, welche 
nach Angabe der Einen seitlich dem Schlundkopf aufliegen, nach Anderen 
in des Wortes enger Bedeutung retropharyngeal gelagert sind. Meist 
werden die Drüsen retropharyngeale, mitunter faciales profundae genannt. 
Verschiedene Autoren geben ihre Zahl auf mehrere an, Andere beschreiben 
nur eine auf jeder Seite. 

Im Hinblick auf diese Yielgestaltigkeit der anatomischen Anschauungen 
und da fernerhin der Lymphapparat dieser ft^on ein gewisses klinisches 
Interesse beanspruchen darf, erschien es mir angezeigt, durch erneute 
Untersuchungen die Topographie der Drüsen am Pharynx genau zu be- 
stimmen. Dies geschah nicht nur mittels des Injectionsverfahrens, sondern 
auch durch Pr&paration an den Halsorganen und an den Leichen von 
Kindern und Erwachsenen. 

Das Resultat meiner Ermittelungen war folgendes: 

Am Pharynx befindet sich beim Neugeborenen constant 
ein grösserer Lymphknoten. Er liegt etwa in Atlashöhe, nahe 
dem Winkel der hinteren zur seitlichen Schlundkopfwand. Da- 
selbst ist er eingebettet in das Bindegewebe der Fascia buoco- 
pharyngea und liegt vor den seitlichen Theilen des Musculu- 
rectus capitis anterior. Man findet ihn ausnahmslos nächst der 
Carotis interna und median von ihr, meist unweit ihrem Eintritt 
in den Canalis caroticus des Schädels. Nach dem Munde hin 
projicirt ist diese Drüse demnach ungefähr in Höhe des weichen 
Gaumens, also entsprechend den höchsten Partien des Gavum 
pharyngo-orale und seitlich etwa hinter den Mandeln zu suchen. 

Archiv f. A. VL. Ph. 1901. Anal Abthlg. 6 
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Die beschriebene Lage des Lymphknotens ist constant und ?ariirt nur 
innerhalb enger Grenzen: mitunter tritt er nämlich ein wenig lateral- 
wärts, theil weise vor oder hinter die Carotis interna, seltener median wärts, 
mehr auf die hintere Wand des Pharynx über, oder er tritt unbedeutend 
tiefer an der Carotis interna nach unten. Meist ist es beim Neugeborenen 
nur eine Drüse. In der Minderzahl der Fälle sind es zwei, selten mehr an 
der Schlagader entlang liegende Drüsen, deren jede alsdann gewöhnlich ein 
geringeres Volumen aufweist, so dass man mitunter den Eindruck hat, als 
sei der sonst grössere solitäre Lymphknoten in zwei oder drei kleinere zer- 
fallen, ein Yerhältniss, auf welches bereits Stahr (18) beim Submaxillaris- 
gebiet hinwies. In pathologischen Fällen, d. h. bei kleinen Kindern, welche 
an allgemeinen Drüsenschwellungen der Halsgegend litten, fanden sich nicht 
selten drei vergrösserte Drüsen vor, die, oft wie plattgedrückt, median und 
theilweise vor oder hinter der Carotis interna lagen. Topographisch 
sind diese Gebilde der um die grossen Halsgefässe gelagerten 
Drüsenkette, also den Glandulae cervioales profundae zuzu- 
rechnen. Immerhin nehmen sie sowohl anatomisch, wie in pathologisch- 
klinischer Hinsicht eine gewisse Sonderstellung ein, die ihnen durch ihre 
typische Lage am Schlundkopf und ihre Beziehungen zu pathologischen 
Processen, speciell zum Betropharyngealabscess gegeben ist Sonach erscheint 
wohl auch ihre gesonderte Bezeichnung als Glandulae pharyn- 
geales berechtigt 

Zweifelsohne entsprechen diese Lymphknoten der von Mascagni und 
Sappey, sowie auch den von Tourtual und Luschka geschilderten 
retropharyngealen Drüsen und sind femer wohl auch den von He nie als 
Gl. faciales profundae beschriebenen Follikelapparaten zuzuzählen, wenn 
auch bezüglich ihrer Lage und Zahl meine Befunde von denen Henle's 
etwas abweichen; aber andere hier in Frage kommende Drüsen konnte ich 
nicht finden. 

Ausser diesen typischen lateralen Bachendrüsen sind noch Lymph- 
apparate zu erwähnen, welche direct hinter dem Pharynx auf der Fascia 
buccopharyngea liegen, die jedoch nach Zahl, Lage und Vorkommen grosse 
Schwankungen aufweisen. Es sind dies, wenn' vorhanden, oft verschwindend 
kleine Gebilde, die aber pathologisch sehr wohl anschwellen können. Eines 
dieser Drüschen scheint relativ häufiger vorzukommen — wenigstens weisen 
mehrere meiner Injectionspräparate übereinstimmend diese Lage auf — ; es 
liegt dort nahe der Mittellinie, etwa in Höhe des Ueberganges vom Körper 
des zweiten Halswirbels in seinem Zahnfortsatz. Andere dieser Lymph- 
knötchen finden sich mitunter an wechselndem Ort bald ein wenig tiefer 
oder öfter noch höher und etwas seitlich von der Medianlinie der hinteren 
Rachenwand aufliegend. 
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Es sind sonaoh am Pharynx zwei Drüsengruppen zu unter- 
scheiden: einmal jene wichtigeren, zuerst geschilderten, seitlich 
gelegenen und typischen Lymphknoten; sodann die zweite 
Gruppe der kleinen inconstanten Gebilde, die anatomisch nur 
den Charakter ?on Durchgangsdrüsen besitzen. Diese liegen 
hinter dem Pharynx und wären sonach als retropharyngeale 
Drüsen im engeren Sinne zu bezeichnen, während man jene 
seitlich gelegenen Lymphknoten mit dem Namen „Glandulae 
pharyngeales laterales" belegen könnte. 

Es ist nun eine auffallende Thatsache, dass sich pathologische Processe 
und speciell die acuten Abscedirungen in den beschriebenen Drüsen haupt- 
sachlich im frühen Kindesalter abspielen; und wohl besonders aus dieser 
Erfahrung scheint sich die Anschauung herausgebildet zu haben, dass die 
pharyngealen Drüsen nach Ablauf der ersten Lebensjahre allmählich 
atrophiren. 

Schmitz (17) z. B. meint, jenseits des dritten Lebensjahres finde man 
entweder eine oder keine Drüse; und Dollinger (2) beruft sich auf Henle, 
nach dem man in der Regel bei ganz kleinen Kindern zwei bis drei pharyn- 
geale Drüsen finde, nach Gillette nicht allzu selten nur eine einzige. 

An und für sich wäre es eine auffallende Erscheinung, wenn ein so 
typischer Lymphknoten, wie es die laterale Pharynxdrüse ist, wiederum 
verschwinden sollte. Ich achtete daher bei 'einer Anzahl von Obductionen 
im hiesigen pathologischen Institut, dessen Material mir Herr Ge- 
heimrath Ponfick gütigst zur Verfügung stellt«, auf das Verhalten der 
dem Schlundkopf anliegenden Follikelapparate und kam zu dem Ergebniss, 
dass auch im späteren Alter die lateralen Pharynxdrüsen noch vorhanden 
sind, und dass sie auch Sitz krankhafter Processe werden können; denn 
sowohl tuberculöse, wie krebsige Entartung fand ich in ihnen vor (vgl. 
meinen Aufisatz 12). In normalem Zustande sind sie oft klein und kaum 
bohnengross, und nicht selten werden sie in Folge ihrer versteckten Lage 
bei der Herausnahme der Halsorgane in der Leiche zurückgelassen und 
leicht übersehen. Meist handelt es sich nur um eine, selten um mehr 
Drüsen, die sich auf beiden, mitunter allerdings nur auf der einen Seite 
vorfinden; in einigen meiner Fälle schienen sie ganz zu fehlen. Ein Atro- 
phiren dieser Lymphapparate in höherem Alter konnte ich auch nicht con- 
statiren, wenigstens sah ich sie noch bei Leuten, die im sechsten und siebenten 
Lebensdecennium verstorben waren. Die kleinen retropharyngealen Schalt- 
drüsen fand ich bei den Obductionen von Erwachsenen nie; diese scheinen 
also in der That einer Atrophie anheim zu fallen. 

Ausser diesen beschriebenen FoUikelapparaten wäre nun noch eines 

Lymphknotens Erwähnung zu thun, der weniger retropharyngeal als retro- 

6* 
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osophageal gelagert ist. Denselben sah ich in nicht injicirtem Zustande 
häufig, so dass ich geneigt bin, ihn als constantes Gebilde anzusprechen. 
Er befindet sich an der medianen, hinteren Gircumferenz des seitlichen 
Schilddrnsenlappens, meist an der einen Seite, seltener symmetrisch an beiden 
Seiten. Auf diese Weise liegt er direct etwa hinter dem Eingange zur 
Speiseröhre im retroösophagealen Grewebe. 

Das Gesagte nochmals in knappen Worten zusammengefasst, er- 
giebt sonach, dass für den Lymphapparat von Nase und Bachen 
vor Allem die tiefen cervicalen Drüsen in Betracht kommen. 
Diese sind entlang den grossen Halsgefässen und besonders 
zahlreich in Höhe der Carotistheilung gelagert; lateralwärts 
breiten sie sich auf den Scaleni aus und nach oben reichen 
sie bis zur Schädelbasis und treten medianwärts an und hinter 
den Pharynx als Gl. pharyngeales laterales und retropharyu- 
geales, nach unten reichen sie bis zum Schlüsselbein (Gl. supra- 
claviculares). 

Die anderen am Halse befindlichen Lymphdrüsen kommen für die 
vorliegende Arbeit nicht in Betracht. Von diesen wären vor Allem zwei 
symmetrisch gelegene Drüsengruppen zu erwähnen, nämlich die subm axil- 
laren, welche nach den Untersuchungen von Stahr (18) aus drei im 
Biventerdreieck gelegenen Lymphknoten bestehen, sowie die peritrachealen 
Drüsen. Endlich sind die kleinen, median gelegenen submentalen, prä- 
laryngealen und prätrachealen Ganglien zu nennen (vgl. meinen Aufsatz 13). 

b) Die regionären Drüsen des Rachens. 

Die soeben geschilderten pharyngealen Drüsen stehen, wie sich wohl 
von vornherein annehmen lässt, in enger Beziehung zu den Lymphgefässen 
der Rachenschleimhaut, und wenn wir daher den Lymphapparat des Rachens 
vorerst schildern, werden auch die topographisch-anatomischen Beziehungen 
der Glandulae pharyngeales zum Schlundkopfe einerseits und zu den übrigen 
Lymphdrüsen andererseits noch klarer und präciser dargelegt werden können; 
andererseits vereinfacht sich auch auf diese Weise die später zu erfolgende 
Beschreibung der regionären Drüsen des Naseninneren. 

Die Lymphgefasse des Rachens verlassen an drei Stellen das Organ. 
In dessen unterem Theile, im Cavum pharyngo-Iaryngeum sammelt sich 
die Lymphe im Sinus piriformis, um von dort aus sich der Lymphe 
des oberen Eehlkopftheiles beizumengen. Aus dem Gebiete der Gaumen- 
bögen und Tonsillen zieht der Hauptlymphstrom nach aussen, vorn und 
unten zu den cervicalen Drüsen. Die Lymphgefösse der hinteren Rachen- 
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wand aber und die der angrenzenden seitlichen und oberen Theile des 
Schinndkopfes treten nach hinten und sammeln sich in zahlreichen 
Stänunen, welche die Pharynxmusculatur meist median oder nahe der 
Mittellinie durchbrechen, um alsdann in die Fascia bucco-pharyngea zu ge- 
langen. Dort biegen sie meist scharf nach rechts oder links um und in 
bogenförmigen Verlauf, nahezu parallel unter sich, oder einander kreuzend 
ziehen sie in der Fascie lateralwärts. Dabei durchsetzen sie die kleinen 
retropharyngealen Schaltdrüschen, wenn solche vorhanden, und gelangen 
alsdann zum grossen Theile zu den Glandulae pharyngeales laterales. Aus 
diesen treten nun wiederum Oefässe heraus, welche hinter der Jugularis 
und'Carotifl interna, sowie auch hinter dem Grenzstrange des Sympathicus 
seitwärts ziehen, um so zu den tiefen cerrioalen Drüsen zu gelangen, die 
seitlich der Vene den Scalenis aufliegen (GL cervicales laterales). Ein 
nicht unbeträchtlicher Theil der beschriebenen Saugadern begiebt sich nun 
von der Mitte der hinteren Bachenwand aus an den Gl. pharyngeales vorbei 
direct hinüber zu den seitlichen cervicalen Drüsen. Dabei kann man an 
guten und ausgiebigen Injectionspräparaten beobachten, wie die Lymph- 
stämme in bogenförmigem, oft einander, so zu sagen, parallelem Verlauf an 
näher gelegenen Drüsen vorbei den am Halse weiter abwärts befindlichen 
Lymphknoten zusteuern. In zwei oder drei Fällen sah ich ein Lymph- 
gefass aus dem oberen Pharynxtheil in der Fascia pharyngea nach unten 
zu jener Drüse ziehen, welche hinter dem Anfangstheil des Oesophagus der 
hinteren Circumferenz eines Schilddrüsenlappens anliegt. Von hier aus zog 
das Gefass noch weiter und zwar wiederum hinüber zu den tiefen cervicalen 
Drüsen. Dieser beschriebene, hinter dem Speiseröhreneingang gelegene 
Lymphknoten scheint übrigens nicht allein für den Pharynx regionär zu 
sein; denn einmal gelang es mir, ihn auch vom Kehlkopfinnem aus mit 
dem Gerota'schen Farbstoff zu füllen (vgL 13). 

Ein letzter und, wie es scheint, geringerer Theil von Lymphgefassen 
durchbricht in der Medianlinie die straffe bindegewebige Verbindung der 
beiden Becti capitis nahe ihrem oberen Ansatz, um hinter ihnen, also 
zwischen Musculatur und knöchernem Gerüst, umzubiegen und seitwärts zu 
ziehen. Lateral von den Becti capitis treffen sie alsdann mit den übrigen 
Lymphgefassen zusammen und begeben sich mit diesen zu den seitlichen 
cervicalen Drüsen. An dieser Eigenthümlichkeit des Verlaufes betheiligen 
sich hauptsächlich die aus den obersten Pharynxabsohnitten und dem Kachen- 
dach herkommenden Lymphgefasse. 

Der Durchtritt der Lymphstamme an und in der Nähe -der hinteren 
Medianlinie ist so typisch, dass auch aus den seitlichen Partien der hinteren 
Kachenwand die Saugadem fast sämmtlich erst auf diesem Umwege zu ihren 
Drüsen gelangen. So besitze ich ein Injectionspräparat, wo sogar vom 
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hinteren Gaumenbogen aus ein Gefass unter der Schleimhaut nach hinten 
bis zur Mittellinie der rückwärtigen Bachenwand zog, dort die Musculatur 
durchsetzte, dann wiederum eine rechtwinkelige Wendung machte, um zur 
seitlichen Pharynxdrüse derselben Seite zu gelangen. Nichts desto weniger 
gelangen auch Gefassstamme von der seitlichen fiachenwand aus direct 
nach hinten zu der Glandula pharyngealis lateralis und durch diese oder 
an ihr vorbei zu den seitlich der Vene gelegenen tiefen cervicalen Drüsen. 
Diese Verbindungen sind, wie wir noch sehen werden, besonders für den 
Lymphstrom des Naseninnern von Bedeutung. 

Je weiter man nun bei der Injecüon in der seitlichen Pharynxwand 
nach vorn konmit, desto mehr fallen sich auch die nach vorn und 
unten ziehenden Lymphgefässe. Während man in der Gegend des 
pharyngealen Tubenostiums noch beide Stromriohtungen injiciren konnte» 
zur hinteren Pharynxwand sowohl, wie nach vom und nnten, wird in der 
Tonsillengegend die maassgebende Abflussrichtung der Lymphe diejenige, 
die zu den vorderen Halspartien führt, und der oben beschriebene Fall von 
Lijection der Pharynxdrüsen von dem hinteren Gaumenbogen aus, stellt eben 
nur eine Ausnahme dar. 

Die Lymphgefässe der Tonsillen und die der benachbarten Schleim- 
hautpartien, der vorderen und hinteren Gaumenbögen, sammeln sich 
in mehreren, etwa drei bis fünf Abflusscanälen, welche in ziemlich directem, 
oder nur leicht gewundenem Verlaufe hinter dem Biventer und Hypoglossus 
und vor der Jugularis interna nach vom, seitwärts und unten ziehen, um zu 
Drüsen zu gelangen, welche lateral von der Jugularis, sowie an und auf 
der Jugularis interna, stets aber nahe, theilweise direct unterhalb des 
lateralen Biventerbauches liegen. Dabei ist stets der grössere, oonstant in 
dem von der Facialis anterior und der Jugularis interna gebildeten Winkel 
gelegene Lymphknoten mit injicirt Eine oder zwei weitere Drusen finden 
sich seitlich von ihm. Von diesen geschilderten Drüsen aus ziehen com* 
municirende Geßsse zu den übrigen cervicalen Ganglien, die entlang 
und seitlich von den grossen Halsgefassen liegen. In dem einen meiner 
Präparate lag noch eine kleinere Drüse etwas oberhalb des lateralen 
Biventerbauches, hinter der Submaxillaris sowie vor und seitlich der Carotis 
interna. 

Die Lymphgefässe des untersten Theiles des Pharynx, die des Gavum 
pharyngo-laryngeum, sammeln sich, wie wir schon erwähnten, in 
dessen vorderen und seitlichen Partien, in dem Becessus pharyngo-laryngeus 
(Sinus pyriformis). Dort reduciren sie sich unter der Schleimhaut auf 
einige wenige Stämme, die nach vorn dringen und, vereint mit den ab- 
führenden Saugadem des oberen Eehlkopflymphgebietes, die Mem- 
brana thyreo-hyoldea seitlich, nächst der Arteria laryugea superior durch- 



Übeb den Lymphgefässappabat von Nase und Raohen. 87 

setzen, um zu den tiefen cervicalen Lymphdrüsen zu ziehen. Hauptsachlich 
kommen hier die in Höhe der Caiotistheilung gelegenen Lymphknuten in 
Betracht und unter diesen wiederum jener typische, an der Einmündung 
der Vena facialis anterior in die Jugularis befindliche Knoten. In einem 
Präparate trat rechts ein Stammchen durch die Membrana thyreo-hyoldea 
zu einer seitlich dicht am oberen Schildknorpelrande gelegenen Drüse, durch- 
setzte dieselbe und theilte sich in zwei Aeste, deren einer zu einer zweiten 
der Carotis in Schildknorpelhöhe aufliegenden Drüse trat, während das 
andere Gtefass im Bogen nach oben und aussen zu einer zweiten der 
Jugularis aufliegenden Drüse sich begab. Eine nicht injicirte Drüse lag 
der Membrana thyreo-hyoldea, nahe am Durchtritt der Arteria laryngea 
superior, direct auf, und eine weitere ebenfalls nicht injicirte Druse befand 
sich wiederum am oberen Schildknorpelrande hinter dem äusseren Saume 
des Musculus thyreo-hyoldeus. 

Diese in nächster Nähe von Kehlkopf und Zungenbein gelegenen 
Lymphknoten besitzen bei malignen Larynxtumoren eine hohe klinische 
Bedeutung; denn Drüsenschwellungen, die in der Furche zwischen Carotis 
und Kehlkopf oder solche, die nahe am Zungenbeinhorn liegen, werden in 
der Litteratur öfter erwähnt Das Vorbandensein dieser Follikelapparate 
konnte ich jedoch nur relativ selten constatiren. Ein paar Mal sah ich 
dieselben in nicht injicirtem Zustande (einmal tuberculös entartet bei Kehl- 
kopfphthise) und nur dreimal gelang mir ihre Injection von der Gegend 
der Epiglottis und dem Sinus pyriformis aus, während ich sie vom Kehl- 
kopfinnern her niemals füllen konnte. Ich entnehme daraus, dass die 
gedachten Drüsen, trotz ihrer nahen örtlichen Beziehungen zum Larynx, 
mehr zum Wurzelgebiet der Epiglotüs und des Cavum laryngo-pharyngeum 
oder Sinus pyriformis gehören. Damit stinmit wohl auch die klinische 
Thatsache überein, dass v. Mikulicz und Kümmel (10) gerade bei den 
malignen Tumoren des Sinus piriformis auf Metastasenbildungen in den 
geschilderten Drüsen mit den Worten hinweisen, dass „eine solche Drüsen- 
schwellung in der Lücke zwischen SchUdknorpel und Zungenbein bei älteren 
Leuten immer für sehr verdächtig'^ zu halten sei. 

c) Die regionären Drüsen des Naseninneren. 

Der Abfluss der Lymphe aus dem Naseninneren geschieht nach zwei 
Hauptrichtungen hin: sowohl nach vorn zu den Lymphgefassen des 
Gesichtes als auch nach hinten den Choanen zu. 

Nach dem Gesicht hin fliesst die Lymphe vorzüglich aus den vordersten 
Theilen des Cavum narium. Es dringen mehrere Stämmchen sowohl zwischen 
den das Nasengerüst bildenden Knochen und Knorpeln, wie auch vor diesen 
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Letzteren hindurch nach aussen in das subcutane Fettgewebe, um sich dort 
mit den Lymphgefassen der äusseren Nase zu verbinden. Die Fällung 
dieser Abflusscanäle gelang mir nur bei Injection der vordersten Theile 
der Nasen- oder Septumschleimhaut, und auch dann nicht leicht und 
meist nur so unvollkommen, dass nur einige wenige Stammchen sich füllten, 
ohne die regionären Drüsen zu erreichen. Zweimal war die Injection eine 
ausgiebige. Dort reducirten sich die aus dem Naseninneren hervortretenden 
Gefasse alsbald auf je zwei Stämme, welche im subcutanen Fett, zum Theii 
sogar unter den kleinen Oesichtsmuskeln nach abwärts in der Richtung der 
Vena facialis anterior verliefen und zu den submaxillaren Lymphknoten 
traten, die das eine Mal alle drei mit dem Oerota'schen Farbstoff gefüllt 
waren. Die Darstellung der anderen zum Gesicht gehörigen Lymphknoten 
gelang mir vom Naseninneren aus bis jetzt nicht. Da jedoch die Saug- 
adem des Gesichtes vielfaltig unter einander communiciren und da ferner, 
wie wir sahen, die Lymphe aus dem vorderen Theile der Nasenschleimhaut 
sich mit der der äusseren Nase mischt, so werden nicht allein die von mir 
injicirten submaxillaren Drüsen, sondern alle zur äusseren Nase gehöngen 
Lymphknoten wohl auch als regionär für den vorderen Theil der inneren 
Nase anzusehen sein, üeber die Ljrmphgefasse der äusseren Nase, welche 
demnach für uns von Bedeutung sind, liegen neuere Untersuchungen von 
Küttner (6) vor. Nach diesem Auto^ kann man im besagten Gebiete 
drei Gruppen von Lymphgefassen unterscheiden, deren erste, aus der 
Nasenwurzel stammend, zunächst über dem oberen Augenlid dicht unter 
dem Marge supraorbitalis nach aussen verläuft und schliesslich in die auf 
und in der Parotis gelegenen Lymphdrüsen mündet Die zweite 
Gruppe besteht aus zwei oberflächlichen und einem tiefen G^ßsse, welche 
von der Nasenwurzel und den oberen Seitentheilen der Nase 
kommen. Diese verlaufen gewöhnlich annähernd horizontal entlang dem 
unteren Augenhöhlenrand bis zur vorderen Grenze der Parotis und dann 
nach abwärts zu den auf dem unteren Parotisende gelegenen 
Lymphdrüsen. Die dritte Gruppe, die stärkste und wichtigste, wird 
von sechs bi^ zehn Gefassen gebildet, die allen Theilen der äusseren 
Nase entstammen, und diese Saugaderstämme sind es auch, deren Injection 
mir vom Naseninneren aus in der weiter oben beschriebenen Weise 
gelang. Sie schliessen sich in ihrem Verlaufe im Wesentlichen der Vena 
facialis anterior und der Arteria maxillaris externa an und münden in die 
submaxillaren Lymphdrüsen. Auch ein üebertreten von Lymphgefassen 
der einen Gruppe in die einer anderen konnte Küttner wiederholt con- 
statiren. Diese beschriebenen anatomischen Verhältnisse dürften sonach 
auch für den Praktiker nicht unwichtig sein insofern, als infectiöse oder 
krebsige Processe auch vom vorderen Theile des Naseninneren aus in 
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die Lymphbahnen and Lymphdrösen aller drei Gruppen hineingelangen 
können. 

Der Hanptstrom der Lymphe des Naseninneren jedoch richtet 
sieh nach hinten den Ghoanen zu und sammelt sich in der seitlichen 
Pharynxwand direct hinter dem harten Gaumen nächst der pharyngealen 
Tubenöffnung. Vom Nasenseptum aus gelangt er dorthin mittels der Lymph- 
gefasse des Nasenbodens und der nach oben gekehrten Fläche des Yelum 
palatinum. An dem bezeichneten Ort der seiüichen Pharynxwand theilt 
sich nun der Strom in zwei Theile. Der eine Theil, yielleicht drei bis 
vier Stanune, ziehen in mehr oder weniger gerader Linie nach aussen und 
unten, um mit den Lymphgefassen der Gaumenbogen und Tontsillengegend 
hinter der submaxillaren Speicheldrüse und dem Musculus biventer zu den 
tiefen cervicalen Lymphknoten zu gelangen, welche in Höhe der Carotis- 
theilung der Jugularis anliegen. Der für dieses Quellgebiet wichtigste 
Lymphknoten ist wiederum jener, der typisch im Winkel der Einmündung 
der Facialis anterior in die Drosselvene liegt imd dessen Bedeutung für 
den Lymphstrom der Hals- und Kop^egend wir weiter oben skizzirten. 
Der andere und, wie es scheint, der bedeutsamste Theil der abführenden 
Lymphstamme — meist waren zwei bis Tier injicirt — verläuft von der 
Gegend der Tubenöffnung in der seitlichen Pharynxwand direct nach hinten 
zu den GL pharyngeales laterales und — vereint mit den Lymphgefössen 
der hinteren Bachenwand — durch die genannten Drüsen hindurch sowie 
auch an ihnen vorbei hinter den grossen Halsgefissen und Nerven hinüber 
zu den tiefen cervicalen Drüsen, die seitlich der Vena jugularis liegen 
(Gl. cervicales prof. lateral.]. Die seitliche Pharynxdrüse war bei 
den Injectionsversuchen von der Nase aus stets gefüllt, auch 
dann, wenn die Injection- der nach vom und unten, direct zu den 
cervicalen Lymphknoten hinziehenden Gefasse nur eine unvollkommene 
war. Es scheint sonach die Gl. pharyngealis lateralis die wich- 
tigste Etappe für den Lymphstrom des Naseninneren darzu- 
stellen. 

Bei der Untersuchung des Lymphapparates der Nase suchte ich auch 
meine Aufmerksamkeit auf die Saugadem der Nebenhöhlen der Nase zu 
richten. Die Darstellung derselben bietet jedoch besondere Schwierigkeiten, 
da die besagten Sinus beim Neugeborenen noch nicht, oder nur wenig 
ausgebildet sind. Und der Versuch einer directen Lösung der Frage beim 
Erwachsenen scheiterte an dem dünnen, atrophischen Charakter der Schleim- 
haut, welche jene Höhlen auskleidet. Auch nicht ein einziges Mal gelang 
es mir bis jetzt, ein Lymphge&snetz in einwandsfreier Weise daselbst dar- 
zustellen. Sicherlich sind die Saugadem in den pneumatischen Neben- 
höhlen äusserst zart und spärlich, aber nichts desto weniger sind sie wohl 



90 A. Most: 

vorhanden, da sich, wie Zuckerkandl zeigte, auch Blutgefässe vorfinden 
und mancherlei pathologische Processe in Analogie mit anderen Schleim- 
häuten eine Lymphcirculation vermuthen lassen. Entwickelungsgeschichtlich 
sind nun die Sinus bekanntlich, als Anhangsgebilde der Nase, aus letzterer 
entstanden und nur die Siebbeinzellen haben eine andere Provenienz. Eine 
Ausstülpung des Nasenepithels bildet den ersten Anfiftng jener Nebenräume, 
die sich theils durch das Wachsthum des Gesichtsskeletes , theils durch 
resorbtive Vorgänge an demselben allmählich erweitem. So ist wohl a 
priori anzunehmen, dass auch das Oefasssystem der Sinus zu dem des 
Naseninneren gehört E. Zuckerkandl (22) hat dies denn auch in der 
That för die Blutdrculation nachgewiesen. Nach ihm kommt und geht 
der Hauptstrom des ernährenden Blutes durch die Oeffnungen der Sinus 
von und nach den Gelassen der Nase. Ausserdem bestehen nur noch 
minder wichtige coUaterale Gefässbahnen, welche die Knochenwände durch- 
setzen. Auch das Siebbeinlabyrinth hat vielfache Beziehungen zur Nasen- 
schleimhaut, obgleich seine anderweitigen coUateralen Bahnen verhältniss- 
mässig weite sind. Der Analogieschluss, dass auch das Lymphqrstem jener 
Hohlräume sich ähnlich verhielte, erscheint sonach gerechtfertigt und In- 
jectionsversuche in der Nähe der NebenhUüenostien mussten mit aller 
Wahrscheinlichkeit auch das Hauptlymphgebiet der Nebenhöhlen selbst 
betreffen. So konnte eine Injection im Recessus spheno-ethmoldalis, nahe 
an der beim Neugeborenen stecknadelkopfgross angedeuteten Eeübeinhöhle, 
dem Lymphgebiete des Sinus sphenoldalis entsprechen; Injectionen im 
mittleren Nasengange wiederum dem Lymphgebiet des Sinus nuuullaris und 
am Infundibulum dem Sinus frontalis und so fort Die Füllung der 
Schleimhautnetze an all' diesen Stellen führte nun, wie voraus- 
zusehen war, zu demselben Resultate, wie die Injection der übrigen 
tieferen Theile des Naseninneren und die bereits beschriebenen regio- 
nären Drüsen sind demnach auch als regionär für die Nebenhöhlen anzu- 
sehen. Speciell erhielt ich stets, sogar von der Gegend des Sinus frontalis 
aus, eine Injection der seitlichen Pharynxdrüse. Diese dürfte 
sonach auch für die Lymphgefässe der Sinus als die wichtigste 
Etappe anzusehen sein. Vom Recessus spheno-ethmoldalis aus konnte 
ich Lymphgefässe verfolgen, welche sofort in die Tiefe drangen und hinter 
der Schleimhaut des Rachendaches, also zwischen ihr und dem Periost 
nach hinten und abwärts zogen, um auf diesem Wege die Gl. pharyngealis 
lateralis zu erreichen. Nach vorn zu, d. h. zu jenen durch das Nasen- 
' gerüst hindurchtretenden Saugaderstämmen des Gesichtes, gelang die In- 
jection bei diesen Partialuntersuchungen nicht Ich glaube sonaeh, dass 
die Drüsen im Gesicht und speciell die submaxillaren Lymphknoten wohl 
nicht regionär für den Lymphstrom der Nasennebenhöhlen sind, vorausgesetzt 
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allerdings, dass nicht doch vielleicht noch, analog den Blatgefassen, Col- 
lateralen durch den Knochen hindurchdringen, deren Darstellung bis jetzt 
noch nkhk gelungen wäre. Ebenso gelang es mir bis jetzt nicht, von der 
Nase aus irgend welche Conununicationen mit den Lymphraumen des 
Schadelinneren zu finden. Allerdings muss ich gestehen, dass meine Unter- 
suchungen über diesen letzteren Punkt bei Weitem noch nicht erschöpfend 
genug sind, um ein sicheres Urtheil zu ermöglichen. 



Fassen wir nun nochmals in aller Kurze die Hauptresultate unserer 
Untersuchungen zusammen. 

Es ergiebt sich dabei einmal, dass die Schleimhaut des Rachens 
einen ziemlich bedeutenden Reichthum an Lymphgefässen auf- 
weist, der sich besonders in der Gegend der Pharynxtonsille und 
an der dem Schlundkopf zugewandten Fläche des Ringkuorpels 
geltend macht, während in der Nase die Saugadern im Allgemeinen 
spärlicher und zarter werden und dort eigentlich nur auf der unteren 
und mittleren Muschel noch dichtere Netze bilden. 

Die regionären Drüsen für Nase und Rachen sind im Ge- 
biete der tiefen cervicalen Lymphknoten zu suchen, vor Allem 
in jenen, welche sich in Höhe der Bifurcation der Carotis an den 
grossen Gelassen (Gl. cervicales profundae), oder lateral von der Vena 
jugularis (Gl. cervicales profundae laterales) befinden. Ein Lymph- 
knoten liegt constant median von der Carptis interna nächst 
ihreni Eintritt in den Ganalis caroticus des Schädels hinter den 
seitlichen Theilen des Pharynx (GL pharyngealis lateralis); retro- 
pharyngeal, sensu strictori liegen noch kleine, inconstante Schaltdrüschen. 

Die Lymphgefässe des Rachens verlassen an drei Stellen 
das Organ. Aus der Gegend der hinteren Rachenwand und vom 
Pharynxdach her treten sie meist hinten median durch die Schlundkopf- 
wand hindurch, um zur Gl. pharyngelis lateralis und durch diese 
hindurch oder an ihr vorbei zu den seitlichen tiefen cervicalen 
Drüsen zu gelangen. Aus der Tonsillengegend ziehen die Lymph- 
stamme nach vom und unten direct zu den tiefen cervicalen Hals- 
drüsen und aus dem untersten Theile des Pharynx treten die Lymph- 
geßisse im Sinus pyriformis zusammen, durchbrechen die Schleimhaut 
und die Membrana thyreo-hyoldea, um vereint mit den Saugaderstämmen 
des oberen Kehlkopflymphgebietes zu den tiefen cervicalen Drüsen zu 
ziehen. Mitunter füllen sich dabei auch kleine Lymphknötchen, welche 
näher am Kehlkopfe oder auch dicht am Zungenbeinhorn liegen. 
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Der Hauptstrom der Lymphe aus dem Naseninneren fliesst — soweit 
Injectionsversuche dafür maassgebend sind — nach hinteu. Nahe dem 
pharyngealen Tubenostinm theilt sich der Strom: der eine Theil 
fliesst mit dem der Tonsillengegend nach vom und unten zu den tiefen 
cervicalen Drüsen, während der andere und wichtigere Theil mit 
dem hinteren Pharynxlymphgebiete zur seitlichen Pharynxdrüse and 
zu den 61. cervicales profundae laterales sich begiebt Aus den 
vordersten Theilen des Naseninneren treten einige Stamme durch das 
Nasengerüst zu den Lymphgefassen der äusseren Nase. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat IV.) 



(Der DatarwissenschafUiche Zeichner hiesiger Universität, Hr. Dr. Lösohmann, steUte 
mir, gleich frfiher, auch fQr die vorliegeDde Arbeit seine künstlerische Kraft zur Ver- 

f^gung, wofür ich ihm noch an dieser Stelle danke.) 

Flg. 1. Pharynx and Oesophagus, nach Heraoanahme des Präparates aas 
der Leiche, in der hinteren Medianlinie gespalten. — Der oberste Theil des Pharynx 
and die dem Oesophagnseingange zugekehrte Gegend des Ringknorpels zeigt die dichten 
Sang^demetze, welche unregelmässig gestaltete Maschen bilden, während anderen Ortes 
die Capillaren zarter sind und im Oesophagus eine longitndinal gestaltete Maschen- 
richtung annehmen. Der dreifache Abfluss der Lymphe aus dem Pharynx ist im Bilde 
links oben und links unten (hintere Medianlinie) sowie im Sinus pj^nformis durch 
stärkere Stämme angedeutet. I)ie abführenden Lymphstämme sind besonders rechts 
zu sehen. Vom Pharynx aus sind die Gl. cervicales prof. gef&Ut, sowie die seitliche 
Pharynxdrüse (» GL Fh, L). (Vom Oesophagus aus sind die supraclavicularen Drüsen 
injicirt, die peritraohealen sind in der Figur nicht sichtbar.) 

Fig. 2* Ein Sagittalschnitt durch den Schädel zeigt die zarten Lymphge fasse 
der Nasenschleimhaut, die auf der unteren und mittleren Muschel etwas dichter 
werden und eine Längsrichtung annehmen. Die hintere Pharynx- und Oesophaguswand 
ist von der knöchernen Unterlage etwas losgelöst und wird zurückgehalten, um einen 
Theil der regionären Drüsen, die seitliche Pharynxdrüse und die Gl. 
cervicales profundae laterales sichtbar zu machen. Zwei Gefösse verlaufen 
zwischen Bachendach und Keilbein des Schädels zu der pharyngealen Drüse herab. 
Si^ waren injicirbar von der Gegend des Recessus speno-ethmoidalis her. 



Die Höhlenbildung im Syniphysenknorpel 



Von 
Carl Zulaull 



(Aas dem aDfttomischen Institut der Universität Leipzig.) 



Ueber die Existenz einer Höhle im Sympbysenknorpel waren die Ana- 
tomen lange Zeit hindurch im Unklaren. Es ist verwonderlich und nicht 
recht zu verstehen, dass Vesalius^ (1543) und nach ihm alle Forscher, 
wie Bartholinus^ (1673), bis zu dem 200 Jahre später lebenden Weit- 
brecht' (1742) hin von dem Vorkommen einer solchen Höhle überhaupt 
nichts wussten und die Verbindung der Schambeine als eine vollkommene 
Synchondrose betrachten konnten. 

Erst mit Uunter^ (1762) beginnt eine bessere Kenntniss des Baues 
der Schamfuge. Er leugnet nicht nur die Einheitlichkeit der Verbindungs- 
masse, sondern kennt auch eine Höhle, die aber nach ihm zu den Aus- 
nahmen gehört, da er für gewöhnlich die beiden überknorpelten Schambein- 
enden durch ein den Intervertebralscheiben ähnliches Zwischenband allseitig 
und innig verbunden sein lässt. Dieselbe Ansicht vertritt Bonn^ (1777), 
der eine Höhle nur im Gefolge einer Schwangerschaft oder Geburt, also 
nur bei Weibern, gelten lässt „Ihre Entstehung sucht er sich theils durch 
Schmelzung des Gewebes im Verlaufe der Gravidität, theils durch Zer- 
reissung desselben während des Geburtsaktes zu erklären'' (Aeby). 

^ Andr. Vesalii, Human, corp, fabriea. Basileae 1548. Lib. L Cap. 29. p. 181. 
— Derselbe, Op. omnia anat. et ehirurg. Lagdani Batavoram 1725. Tom. I. Cap. 29. 
p. 111. 

' Thom. Bartholini, Anaiomiae. Lagdani Batavoram 1678. Libell. IV. p. 788. 

* Josias W ei tb recht, Sjfndesmologie ete. Petropoli 1742. Sect IV. § 50. 
p. 180. 

* Hanter, citirt nach Laschka (vgl. spater), S. 106 and Aeby (vgl. später), S. 4. 

* Bonn, citirt nach Aeby, S. 5 a. 32, and nach Poirier (vgl. später), S. 651. 
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Greve^ (1794) kennt keine eigentliche Höhle. Die überknorpelten 
Schamknocben gehen vom und hinten, oben und unten nngetrennt in ein- 
ander über, während sie in der Mitte durch einen feinen und dichten 
Zellstoff mit einander befestigt sind, der an getrockneten Präparaten als 
durch die Gewalt des Austrocknens zerstört beschrieben wird. 

Boyer* (1797) kennt nicht nur das Vorkommen einer Höhle in der 
Schamfuge, sondern macht auch eine genauere Angabe über ihre Lage: um 
sie zu finden, empfiehlt er einen Querschnitt, und zwar etwas oberhalb der 
Symphysenmitte. Nach ihm wird die Höhle bei beiden Geschlechtern ge- 
funden; beim Weibe aber die grösseren, die zuweilen fast die ganze Aus- 
dehnung des Schamknorpels einnehmen, ja sogar eine „y6ritable arthrodie^^ 
darstellen können. Die beiden Knorpelscheiben sind durch ligamentöses, 
coucentrisch geschichtetes Gewebe verbunden. — Genau dieselbe Beschrei- 
bung giebt 1822 Gloquet' 

Tenon^ (1806) sieht das Vorkommen einer Höhle als weiblichen Typus 
an, während er den männlichen in einer einheitlichen und vollkommenen 
Symphyse erblickt Aber auch er hält die Höhle nicht für constaut^ 
sondern nur für ein häufiges Vorkommniss. 

Der erste, der die Höhle im Symphysenknorpel als typisch beschreibt, 
ist Meckel^, der (1816) die Höhle fast in allen Lebensjahren und ohue 
unterschied des Geschlechtes in der faserknorpeligen Verbindungsmasse ge- 
funden haben will. Barkow^ (1841) dagegen reserviert die Höhle wieder 
dem weiblichen Geschlecht. Kach ihm bietet die Schamverbindung in den 
verschiedenen Lebensaltern und Geschlechtern nicht unwesentliche Ver- 
schiedenheiten. Beim neugeborenen Kinde ist sie eine Synneurosis, im 
kindlichen Alter theilweise, besonders vorne und unten eine Synneurosis, 
theilweise besonders hinten und oben eine Synchondrosis. So bleibt sie im 
Wesentlichen das ganze Leben hindurch im männlichen Geschlecht, bietet 
hier in ihrem Innern nur ausnahmsweise leichte Andeutungen von Hemi- 
arthrosis dar. Im weiblichen Geschlecht ist sie dagegen bestimmt, grössten- 
theils in eine Hemiarthrosis umgewandelt zu werden, die namentlich zur 
Zeit der Geburt ihre höchste Ausbildung erreicht und sich darnach wieder 



^ C. C. Greve, Vom Baue des weiblichen Beckens. Leipzig 1794. § 65. S. 53. 

' A. Boy er, TraitS eompL d'anatom. etc. Paris 1797. T. L p. 250. 

'H. Cloqaet, TraiU d^anatom. descript. Paris 1822. :^dition II. T. L p. 288. 

^ M. Tenon, Memoire sur les ob da bassin de la femme. MSmoirea de Vinstitui 
des Sciences etc. Paris 1806. T. VI. p. 162 f. a. 178 f. — Er betont jedoch, dass er 
seine Symphysenschnitte schon 1774 der Acad. des soiences vorgelegt nnd erklärt habe. 

* J. Fr. Meckel, Handbuch der menschlichen Anatomie. Halle u. Berlin 1816. 
Bd. II. Buch 2. § 9S2. S. 354. 

^ U. Barkow, Syndesmologie u. s. w. Breslau 1841. S. 73. 
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in eine schmale Spalte nm wandelt. Er bestreitet auch, was vor ihm 
E. H. Weber! (1830) und nach ihm C. Fr. Th. Krause« (1843) be- 
schrieben, dass der Schamfugenknorpel nach dem Centrum zu weicher 
werde und einen Oallertkem enthielt 

Von der Mitte des 19. Jahrhunderts an mehren sich die Angaben 
über die Gonstanz der Höhlenbildung. Zaglas' (1851) und Aeby^ (1854) 
stellen sie direct als Norm auf; Lenoir'^ rechnet zum ersten Male die 
Schamfuge, wie die Iliosacralverbindung, unter die Gelenke und beschreibt 
diesen Gelenktjpus, allerdings nur in Bezug auf das Weib, als einzig und 
constant. Aebj leugnet zwar die Höhle vor dem 7. Lebensjahr durchaus, 
stellt sie darnach aber als Begel f&r beide Geschlechter hin, nur dass sie 
bei Weibern seltener noch als bei Männern fehle und als Folge des durch 
die geschlechtlichen Functionen bedingten grösseren Säftezuflusses umfang- 
reicher als bei Männern sei. Unter die Gelenke zählt er sie nicht, da von 
einer Auskleidung mit einer Synodialmembran nie eine Spur zu finden sei. 

Auch Henle® (1855) lässt, auf Aeby's Untersuchungen gestützt, die 
Höhle erst vom 7. Lebensjahre an als Begel gelten. Bis dahin seien die 
beiden Enorpelscheiben in ihrer ganzen Ausdehnung durch fibröse Substanz 
verbunden, und nur das Mikroskop lasse spaltformige Lücken erkennen, 
die sich später vergrösserten und zusammenflössen. Vom 7. Jahre an ist 
auch nach ihm die Höhle die Regel und bei beiden Geschlechtem gleich. 
Erst von der Pubertät an zeigt sich ein Geschlechtsunterschied, da beim 
Weibe durch die periodisch wiederkehrenden Congestionen zum Becken 
bezw. durch den mechanischen Dnick bei schweren und häufigen Geburten 
eine weitergehende Einschmelzung des Faserknorpels stattfinde. 

Luschka^ (1858) vertritt die Gelenknatur der Schamfuge als das ge- 
setzmässige weil häufigste Vorkommen. Er betrachtet die Höhle als Ge- 
lenkspalte, den umgebenden Faserknorpel als Gelenkkapsel; in 
Folge eines anormalen Weiterschreitens der Bildung kann es zum Auftreten 
von Blutgefässen in den innersten Schichten des Faserknorpels, ja in seltenen 



^ £. H. Weber, Fr. Hildebrandt'B Handbuch der AneUomie des Menschen, 
(Besorcrt von E. H. Weber.) Brannschweig 1880. 4. Ausgabe. Bd. IL S. 187. 

' C. Fr. Th. Krause, dtirt nach Luschka, S. 107. 

' Zaglas, citirt naoh Aeby, S. 6 und Luschka, S. 108. 

^ Gh. Aeby, üeber die Symph. oss. pub. des Menschen u. s. w. Henle-P.feuffer's 
Zeitschrift ßkr raiion, Mediein. Leipzig a. Heidelberg 1858. 3. Beihe. Bd. IV. S. 1 f. 

^ Lenoir, Memoire snr les articalat. propres da bassin de la femme. Vgl. 
Bulletin de VAcademie nationale de mSdecine. Paris 1850—51. T. XVI. p. 655. 

" Fr. G. J. Henle, Hafidbueh der Bänderlehre des Mensehen, Brannschweig 
1855. 3. 117. — Dasselbe. Brannschweig 1872. S. 121. 

' Hab. Luschka, Die RaUhgeUnke des menschlichen Korpers, Berlin 1858. 

S. 106. 

Archiv f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 7 
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Fällen zur Ausprägang eiDer Aift von Sjrnöviälmembran mit epithelialem 
TJehentge, mit eäfeiü Wort, znr Umwandlohg in e&i wiAIiches Gelenk 
kö'ihinen. EntäcMeden ^tt er iHenlis hmsichtlich des Xltersmiterscliiedes 
entgegen: nach ihm ist schon „beim Keugeborenen das Schoossgelenir Im 
W^ntlichen äeiner GöiiLfigairatioti gebildet^'. Nuir sehr selten b^(teht die 
ni^prünglich solide Verbindung 'der Sdhkmbeine das ganze Leben hindurdi; 
die kleineren und kleinsten Höhlen Icomnlen vorzugsweise beim Manne, die 
grösseren besondei^ beim Weibe, die excessiv grossen nur bei diesem vor. 

Waldeyet^ geht wieder einen Schritt zurück: er leugnet die Gohstanz 
der HShle selbst beim Weibe, und ihr Vorhandensein bei jungen Euddem; 
gleich Henle lässt 6r sie erst vom 6. bis 7. JsLhre ah gelten. 

Poirier' endlich wiU ^ Typefa unterschieden wissen: dän ersten, nach 
welchem die Verbinäung der dieBchalnknochenenclen überkleidenden byalineD 
Knorpelscheiben durch Faserknorpel geschieht, der in seinen tiefeiren Schichten 
weicher wird und einen medianen Äohlrauin uitischll^st ^ den 2. Typos, 
wo der hj^line ICnorpel durch den Faserknorpä g^Gssteiitheils bezw. ganz 
verdrängt wird. Hier soll die Oelenkhöhle nur ein Spalt sein, der zuweilen 
gegabelt sein könne, oder von einer gelblichen Masse ausgefüllt werde 
oder aber überhaupt nicht existire. Und dieser Typus soll beim Manne 
der häufigere sein. 

Wie dieser üeberblick zeigt, widersprechen sich die Angaben der 
Autoren zum Theil direct, was wohl daraus zu ei'klären ist, dass ihre An- 
gaben sich meist nur auf gelegentliche, zufallige Befunde, nicht auf eine 
systematische Xfntersuchung eines grösseren Materiales stützen. Gern ging 
ich daher auf den mir von Hm. Professor Dr. B. Fick gemachten Vor- 
schlag ein, an einem möglichst reichen Material die Beschaffenheit der 
Schamfuge, namentlich im Hinblick auf das Vorkommen der Höhle über- 
haupt, systematisch zu untersuchen — um so mehr, als ja im letzten Jahr- 
zehnt die Symphyseotomie wieder mehr in Aufnahme gekommen ist, so 
dass nähere Untersuchungen über die Beschaffenheit der Schamfuge wohl 
auch den Praktikern erwünscht sein dürften. 

Ausser dem Material der Anatomie, für das ich Hrn. Oeheimrath His zu 
Dank verpflichtet bin, gelangte eine beträchtliche Anzahl von Schamfugen zur 
Untersuchung, die mir die Liebenswürdigkeit des Hm. Geheimrath Zweifel, 
des Hrn. Geheimrath Marchand und des Hm. Medicinalrath Professor 
Dr. Soltmann aus ihren Institutien überliess. Jede Schämfuge wurde 
registrirt und die Personalien der betreffenden Person, so weit es wünschens- 
werth und erreichbar war, festgestellt Bei den Föten und Neugeborenen 



» W. Waldeyer, Das Becken. Bonn 1899. S. 34 u. 95. 

' Poirier, Trait4 d*anatom. hum. Paris. T. I. Liyre III. Chap. 3. p. 645. 
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wurden -RasicmeBserschnitte, mm obeitn Sand der ^dbamfage beginnend, 
angefertigt und der mikrodtopkohen tUntersnchung onterwerfen — beides 
mit mögbcbster Vorsidit, damit nioht dcrthfimUoh ein künstUdier I&nTigB 
ftkr eine natürliche Sohle gehalten iwarde. ^ Burch die Symphysen älterer 
Individoen ' wurde annachst.an der Grenze des oberen und mittleren Drittels 
ihres Vertiluüdiirchmeesers ein Querschnitt gemacht, dem dann für jeden 
der beiden Abschnitte ein medianer Sagittalscbnitt folgte. Wenn mfiglich, 
geschah der Sagittalscbnitt derart, dass die Höhle zunächst von Tom her 
erdfihet wurde, um einen TJeberblick über die hintere Wand zu bekommen 
(nur einige Male erfolgte die Eröffnung von hinten her, um die Vorder- 
wand zu erhatten) — dann wurde der Sdhnitt ganz durohgefClhrt. iGe- 
aohtet wurde bei »diesem ü^ntersuohungsgang vor dlem auf das Vorkommen 
der Höhle ubeirhaupt; dann auf ihre Grösse imd den »Binflitts des Alters, 
des Geschlechts, vorausgegangener Schwangerschaften und Geburten auf 
ihre Bildung; auf Inhalt, Form und Lage. 



1. Torkommen der Hohle (nach Alter und firesdilecht). 

Auf das Yorbandensein einer Höhle wurden im Ganzen 107 Symphysen 
nntersucht, wovon 57 dem männlichen und 50 dem weiblichen Geschlecht 
angehören. Ein Fehlen der Höhle wurde im Ganzen 18 Mal beobachtet 
und zwar 7 Mal beim männlichen und 1 1 Mal beim weiblichen Geschlecht. 
Doch sei ausdrücklich betont, dass hierbei alle Symphysen, vom Fötalleben 
an bis zam Greisenalter, mitgerechnet sind. Von diesen 18 Fällen ent- 
stammen nicht weniger als 17 den unten aufgeführten Föten, Neugeborenen 
und Kindern des 1. Lebensjahres, von denen wiederum einige zwar keine 
\virkliche Höhle aber Erweichungsherde zeigen, cUe, wie später berührt 
werden soll, eine Vorstufe der vollendeten Höhlenbildung darstellen. Sehen 
wir von diesen 17 Fällen zunächst ab, so ergiebt sich also aus unserer 
Untersuchung das bemerkenswerte Resultat, dass unter 59 untersuchten 
Schamfugen aus dem 2. bis 75. Lebensjahre die Höhle nur ein einziges 
Mal fehlte. Dieser eine Fall fand sich bei einem 35jährigen Manne, 
dessen Schamfugenknorpel auch von einem Erweichungsherd nichts erkennen 
liess, so dass die die Schambeinenden überkleidenden hyalinen Enorpel- 
scheiben durch Faserknorpel vollkommen solide verbunden waren. 

Unsere Untersuchung giebt also auf das Entschiedenste denjenigen 
Forschem Unrecht, die wie Tenon^ behaupteten, die Höhle sei typischer 
Weise nur beim Weibe vorhanden; sie giebt aber auch Unrecht den 



' Aeby, a. a. O. S. 13. 
« TenoD, a.a.O. S. 178. 

7* 
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Forschem, die wie MeokeP angeben, die Höhle sei eine bei allen Menschen 
constante Erscheinung. Dies lässt sich nach unseren Beobachtungen 
höchstens von Erwachsenen behaupten; nicht aber auch von allen Kindern. 
Andererseits scheint unser Befund dahin zu deuten, dass Henle^, 
Aeby^ und Waldeyer^ zu weit gehen, wenn sie die Höhle erst Tom 
7. Lebensjahre an für constant halten, oder, wie Aebj es thut, ein Vor- 
kommen vor dieser Zeit überhaupt ganzlich in Abrede stellen ^ denn unter 
15 zur Untersuchung gelangten Symphysen aus dem 2. bis 7. Lebensjahre 
wurde die Höhle kein Mal vermisst Ueber die fötalen Schamfugen und 
die des 1. Lebensjahres, d. h. über das Vorkonunen von Höhlen bezw. 
von Erweichungsherden mit oder ohne eine wirkliche Höhlenbildung, mögen 
die Tabelle I und n nähere Auskunft geben, deren erste die untersuchten 
Sjnnphysen aus dem Fötalleben, einschliesslich der reifen Todtgeborenen 
umfasst. 

Tabelle L 



Mann 


lieh 






W e i b 1 


i c h 






Alter 


1 Beginnender 
Erweichnngs- 
herd 


'S 'S 'S 


0» 

i 

ta 


• 

I Alter 


Beginnender 
Erweichungs- 
herd 


Vollendeter 
Erweichungs- 
herd 


Höhle 










Fötus: Anf. 4. Mon. 


+ 





' 










„ Ende 4. „ 


+ 


+ 


4- 


F5tQ8: Anf. 5. Mon. 


+ 


+ 


+ 








1 


„ Mitte 5. „ 


+ 


+ 













»9 f» *^* »» 


+ 


+ 


, + 










„ Ende 5. „ 


■K 


+ 


; 








t 


„ 6. Monat 


+ 


+ 













„ e. M 


+ 


+ 


+ 








1 


7 


+ 


+ 


+ 


Fötus: 7. Monat 


+ 





' + 


„ Anf. 8. Mon. 








+ 


















' »» 8. tt 





4- 


1 + 


Neugeboren 





+ 


+ 


Neugeboren 











tt 


+ 





' + 


f» 








1 + 


f» 








' + 








\ 


»> 


+ 





1 + 











Bei 18 Föten und Neugeborenen fehlt also die Höhle 5 Mal ganz; 
3 Mal findet sich an ihrer Stelle ein ausgeprägter und 1 Mal ein beginnen- 

' Meckel, a. a. 0. S. 856. 

* Henle, a. a. O. (Ausgabe 1878) S. 122. 
' Aeby, a. a. O. S. 15. 

* Waldeyer, a. a. 0. 8. 84 u. 95. 
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der Erweichungsherd — nur 1 Mal ist auch nicht die kleinste Andeutung 
eines solchen vorhanden. 

Es folgt die Zusammenstellung der Symphysen aus dem 1. Lebensjahre. 



Tabelle H. 



M 


S n n I i h 




w 


' e i b 1 


i c h 




Alter 


Tö a 
P3 o s 

.3 'S 5 


^1 

ll'S 

8.2 2 

^1 


SZ3 


Alter 


"2 a 

ll 


So fe 
® 'S S 

> *-• 


9> 


10 Tage 





+ 


+ 


8 Tage 





+ 


+ 


10 „ 





+ 


+ 










2 Wochen 


+ 


+ 













3 





+ 


+ 


8 Wochen 


+ 


+ 


+ 










8 


+ 








4 


+ ' 


+ 


+ 


4 





+ 













4 


+ 


+ 


+ 










5 





+ 













5 


+ 


+ 


+ 


6 








+ 


6 











6 





+ 


+ 


















8 


+ 


+ 













9 





+ 





10 








+ 


10 


+ 








3Vt Monate 











3 Monate 


+ 
















4 ,. 








+ 


5 








+ 










6 





+ 













7 





+ 


+ 


















8 „ 



















9 „ 








+ 


• 








10 „ 








+ 










10 „ 





+ 





11 V, .. 





+ 


+ 


• 









Hier fehlt also unter 30 Fällen die Höhle 13 Mal ganz; 7 Mal ist an 
ihrer Stelle ein ausgeprägter und S Mal ein beginnender Erweichungsherd 
— 3 Mal dagegen auch nicht die kleinste Andeutung eines solchen vor- 
handen. 

Da die Erweichungsherde , wie oben erwähnt wurde und später noch 
berührt werden soll, die Vorstufe der fertigen Höhlenbildung sind, darf 
angenommen werden, dass auch dort, wo bei Föten und Erstjährigen noch 
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keine Heble yerhanden ial, sieh eine solehe nodi bilden kawa and in der 
Mehrzahl der Fälle anch bilden wird. Selbst die 4 Sehttmf agcn^ im d«ien 
ach keine Spoi eines Erweidrangshordes naebweisen liese, keniKn nicht 
ohne Weiteres anter die Fälle mit fehlender Höhle gerechnet werden, da 
sie noch in das Alter der grundlegenden anatomischen Entwickelung fallen. 
Luschka^ meint, dass^ es nur bisweilen vorkomme, „dass sich die 
Bildung der Höhle verspäte und erst gegen Ende das fötalen Lebens oder 
selbst erst kürzere oder längere Zeit nach der Geburt auftritt^', und be- 
zeichnet dies als „Ausnahmefalle'*. Die Tabellen I und II sprechen nicht 
dafär; sie zeigen ein 13 maliges Fehlen des Spaltes bei 30 Erstjährigen 
gegenüber einem 5 maiigen bei 18 Föten und reifen Neugeborenen. Wir 
sehen also im Gregentheil, dass in einem sehr grossen Procentsatz der 
Fälle die Ausbildung der Höhle weder im Fötalleben, noch im 1 . Jahre d^ 
extrauterinen Lebens zur Ausbildung kommt Andererseits berechtigt uns 
der Befund an den 59 älteren Schamfugen zu der Annahme, dass die 
weitaus grösste Mehrzahl jener beginnenden und vorgeschrittenen Erweichungs- 
herde der ganz jungen Schamfagen sich bis zur vollendeten Höhle weiter 
entwickelt haben würden. So wenig wir daher auch dem ersten Satz 
Luschka's beizustimmen vermögen, so bestimmt spricht unser Material für 
die Bichtigkeit eines zweiten Satzes desselben Forschers, dass eine soUde 
Verbindung der Schambeine das ganze Leben hindurch eine Abnor- 
mität, eine „Bildungshemmung'' bezeichne. 

2. Grossenverhältnisse der Hohle (nach Alter und Geschlecht). 

Um ein Bild von den Grössenverhältnissen der Höhle vor Augen zu 
führen, dürfte es zweckmässig sein, eine kurze üebersicht über das ge- 
sammte zur Untersuchung gelangte Material zu geben, und zwar so, dass 
Minimum und Maximum der gefundenen Werthe aus jedem Lebensjahr- 
zehnt von beiden Gesohlechtem einander gegenübergestellt werden. Die 
in Klammem beigefügten Zahlen stellen die entsprechenden Durchmesser 
des ganzen Schamfugenknorpels dar, doch machen hierbei die verticalen 
und sagittalen Werthe keinen Anspruch auf völlige Genauigkeit, da die 
oberen, unteren und vorderen Bandmassen durch keine scharfe Grenze vom 
Knorpel getrennt sind. 

Wo die frontalen Durchmesser in den Tabellen fehlen, liegen die Seiten- 
wände auf dem Querschnitt eng an einander; wo sie angegeben sind, klaffen 
die Wände in ihrer ganzen Ausdehnung und so, dass man tief in den Spalt 
hineinsehen konnte. Gemessen wurde ihr Abstand in der Mitte ihrer 



1 Luschka, a. a. 0. S. 115. 
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sagittalen Länge. Die oft tiefen lückeniormigen AuBbuchtongen an einer 
oder das asdaieA SteUe^ dar QQUe> VUeben dabei unbeructaiehtigt, da die 
Zahlen angeben sollen, wie weit die Höhle in toto klaffen kann, doch sei 
bemerkt, dass es sich hierbei ^ineswegs stet^ um, ^ Aus^inandergetneben- 
sein durch flüssigen oder geformten Inhalt handelt. 

Wenn auch schon aus der Tabelle III die Ausdehnung der ganzen 
Höhle gefolgert werden kann, wenn man die beiden Hauptdurchmesser der- 
selben in Betracht zieht, so erhalten wir doch ein nopb weit anschaulicheres 
Bild von der Grösse jeder Höhle, wenn wir diese beiden Hauptdurchm^esser 
jeder Höhle mit einander multipliciren. Die erhaltene Zahl giebt eine an- 
nähernde YorBtellung vom Flächeninhalt in Quadratmillimetem, wenn auch 
die seitliche Höhlenwand in Wirklichkeit nicht rechteckig, sondern eher 
elliptisch ist. In Wirklichkeit wechselt die Oestalt der Höhlendurchschnitte 
und ist oft so unregelmässig, dass auch die Berechnung als Ellipse nicht 
unbedingt genaue Ergebnisse zu liefern vermöchte. Somit erscheint es 
gerechtfertigt, dass wir uns mit dieser einfacheren Flächenberechnung be- 
gnügen. In der Tabelle lY ist auch die Fläche des zu jeder Höhle ge- 
hörenden Schamknorpeldurchschnittes (als Rechteck betrachtet) berechnet 
und das Verhältniss beider Flächen zu einander bestimmt. Die verwendeten 
Durchmesser sind aus der Tabelle III ersichtlich. 

Man sieht aus der Tabelle lY, wie auch schon aus der Tabelle III, dass 
bei beiden Geschlechtem die Höhle bis zum zweiten Jahrzehnt entschieden 
zunimmt, und dem entspricht die Thatsache, dass in der Mehrzahl der 
Fälle auch noch in vorgeschrittenen Lebensjahren (zuletzt sehen wir es bei 
einem 57 jährigen Manne) auf dem Sagittalschnitt des Knorpels an die 
Höhle ein mehr oder weniger ausgedehntes, lockeres und leicht verschieb- 
liches Feld, eine Erweichungszone, grenzt. 

Dann zeigt sie aber auch einen Geschlechtsunterc(cbied, indem 
die Höhle beim weiblichen Geschlecht an Umfang die männ- 
liche meist und oft beträchtlich übertrifft, und zwar so, dass selbst 
die maximalen Werthe beim Manne einige der minimalen beim Weibe 
nicht einmal erreichen, den maximalen aber nicht entfernt gleichkonunen. 
Die höheren und höchsten Grade kommen ausschliesslich dem Weibe zu. 
Henle^ fuhrt dies auf die „periodisch im weiblichen Becken eintretenden 
Congestionszustände^' zurück, „womit,'' wie er hinzufügt, „die Erscheinung 
stinmit, dass erst nach der Pubertät ein Geschlechtsunterschied sich gel- 
tend macht." — Ein Blick auf die Tabellen scheint Henle Becht zu 
geben. Als Beweis können allerdings nur Höhlen von solchen Weibern 
verwerthet werden, bei denen eine überstandene Gravidität und Geburl 



^ Henle, ft. a. O. (Aosgi^be 1872) S. 128. 
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Jahr- 
zehnt 



Tabelle 



Männlich 



minimale DarchmeBser 



specielles 
Alter 



yerfcical ' eagittal 



frontal 



maximale DurchmesBer 



Alter 



yertioal sagittal 



frontal 



mm 



I. 



n. 
ni. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 



Neageb. 

2V, Jahre 
14 
26 



>» 



85 

48 
52 
62 
70 



I» 



*» 



t» 



i» 



» 



mm 

8(14) 

4(28) 

11 (85) 
17 (48) 

8(42) 

5 (50) 

18(44) 

12 (54) 

6 (58) 



mm 
1 

8 (8) 
5 (11) 
5 (21) 

4 (18) 

5 (18) 

5 (20) 
6V,(21) 

6 (19) 



mm 



(6) 
(8) 
(5V.) 

(5) 

2 (87.) 
(5) 

(4V.) 
2 (3V,) 



Neageb. 
7 Vi Jahre 



89 

43 
56 



>» 



»9 



9» 



71 



» 



mm 



5 (12) 
12 (27) 



21 (51) 

23 (50) 
27 (46) 

20 (51) 



mm 



8 



6 (17) IV, G' 



8 (18) 


1 (5y 


6 (20) 


(«) 


8V. (28) 


(5) 


5V. (18) 


1 (4> 



Tabelle 



M i n n I i C h 



minimaler Flächeninhalt 



Jahr- 
zehnt 


Bpecielles 
Alter 




specieUes 
Alter 




L 


2V, Jahre 


12 : 184 a 1 s 15 


7Vt Jahre 


60 : 459 = 1 : 7-6 


n. 


14 


55 : 885 » 1 : 7 






III. 


26 


85:1008» 1:11*9 






IV. 


35 


32: 756- 1:28*6 


89 


168 : 918 s 1:5*5 


V. 


48 


25 : 900 » 1 : 36 


43 


188 : 1000 = 1 : 7*2 


VI. 


52 


90: 880 = 1: 9-7 


56 


229Vt: 1792 «1:7*8 


VII. 


62 


78:1134» 1:14*5 






VIII. 


70 


86:1102« 1:80*6 


71 


110 : 969 = 1:8*8 



maximaler Fläoheninhalt 



' Wo in den Jahrzenten nur 1 Symphyse angef&hrt ist, worde auch nor eine antersacbt 
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111.1 









Weiblich 








minimale DarchmesBer 


maximale Durchmesser 


speciellea 
Alter 


vertical 


sagittal 


frontal 


specielles 
Alter 


vertical 


sagittal 


frontal 




mm 


mm 


mm 


Nengeh. 


mm 
4 


mm 
1-5 


mm 


4 Jahre 


4(22) 


4(10) 


0'5 (6) 


8 Jahre 


10 (80) 


6(18) 


1 (8) 


IT „ 


24 (86) 


9 (20) 


(6) 










22 „ 

(menstr.) 


16 (40) 


6 (15) 


1 (7) 


25 „ 
(Gravida) 


82 (43) 


10 (18) 


2 (7) 


34 Jahre 


88 (50) 


U (22) 


1 (5) 


82 Jahre 
(Puerpera) 


41 (51) 


17 (24) 


1 (♦•/.) 


48 „ 


19 (87) 


18 (16) 


(4) 


40 Jahre 


21 (45) 


18 (20) 


IV. (4V,) 


53 „ 


14 (50) 


4(19) 


(8V,) 










75 „ 


42 (45) 


9 (16) 


(4) 






• 





IV. 





Weiblich 




minimaler Flächeninhalt 


maximaler Flächeninhalt 


specielles ! 
Alter ' 


specielles 
Alter 




4 Jahre 


16: 220» 1:18»7 


8 Jahre 


60: 890= 1:6-5 


17 „ 


216: 720= 1: 8-8 






22 „ 

(menstr.) 


80: 600= 1: 7-5 


25 „ 

(Gravida) 


820: 774 =»1:2-4 


34 „ 


582:1100» 1: 2-1 


82 Jahre 
(Puerpera) 


680:1224 = 1:1-8 


48 „ 


247: 592 = 1: 2-4 


40 Jahre 


278: 900= 1:8-2 


53 „ 


56: 950 = 1:16*9 






75 „ 


878: 720= 1: 1-9 







und willkürlich unter die minimalen Werthe rubricirt 
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mit Sicherheit ausgesshlossen werden kann. Dies ist der Fall bei der 17- 
nnd 22 jährigen, s^wie bei d» 40* imd wahischäftboh anch 4ftjährig8fi. 
Dass diese Höhlen aber auch ohne eventaelle Gebarten eine weitere Aus- 
dehnung hli(tten erMren können, darf wohl daraus go^olgerl werden, 
dass die 75 jährige mit ihren drei G^urten eine gleich grosse Höhle 
wie die 84 jährige besitzen kann^ die „yon ihren Eindera mehrere durch 
den Tod verloren hat,'' also gewiss auch mehr als drei Mal nieder- 
gekommen war. 

Vielleicht darf als ein Zeichen der grösseren Neigung des weiblichen 
Geschlechtes zur Höhlenbildung auch der Fall gelten, den Herr Professor 
Dr. Zweifel in Paris sah, und den ich mit seiner freundlichen Erlaubniss 
hier erwähne. Es handelt sich um das Beckenpräparat einer Frau, die 
längere Zeit zuvor eine Symphyseotomie durchgemacht hatte; in dem Narben- 
gewebe des Symphysenknorpels hatte sich nämlich von Neuem eine Höhle 
gebildet. Sicherlich ist die Symphyseotomie längere Zeit vor Eintritt der 
Menopause ausgeführt worden, so dass für die Neubildung der Höhle viel- 
leicht jene periodisch wiederkehrenden Gongestionen verantwortlich gemacht 
werden könnten — vielleicht allerdings auch eine nach der Operation ent- 
standene grössere Beweglichkeit. . 

Dass die Schwangerschaft einen entschiedenen und weitgehenden 
Einfluss auf die Grössenverhältnisse der Höhle hat, wie Luschka^ be- 
hauptet, geht aus der Zusammenstellung wohl ohne Weiteres hervor, da, 
abgesehen von den vier oben Ausgenonmienen, die sämmtlichen anderen 
in der Tabelle angefahrten Frauen Schwangerschaften überstanden hatten. 
Aeby^ möchte diese Frage „eher negativ, als positiv beantworten'^, stellt 
auf der anderen Seite aber trotzdem „die grössere Entwickelnng der Höhle 
bei weiblichen Individuen als die Folge des durch die geschlechtlichen 
Functionen bedingten grösseren Säftezuflusses^' hin. Ob auch die Geburt 
einen Einfluss ausübt, ist schwer zu entscheiden. Henle' lässt die extrem 
weiten Höhlen allerdings „eher die Folge des mechanischen Druckes während 
des Geburtsactes, als vorbereitender Processe während der Schwangerschaft'^ 
sein. Die 25jährige, die als Primipara im 7. Monat ihrer Schwangerschaft 
starb, weist aber bereits eine so beträchtliche Höhle auf, dass die Ver- 
suchung nahe liegt, gerade den „vorbereitenden Processen'' während der 
Gravidität die Hauptrolle zuzuschreiben. 

Ob mit der grösseren Ausdehnung der Höhle auch eine grössere Bew^- 
lichkeit der Schamfage verbunden ist, wie Professor Dr. B. Fick vermuthet. 



^ Luschka, a. a. O. S. 132. 

' Aeby, a. a. O. S. 34. 

" Henle, a. a. O. (Austrabe 1872) S. 123. 
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konnte leider nicht systematisch geprüft werden; doch bemerke ich, dass 
an der LiHche dw 32jährigen Wöchnerin för den Zug mit der Hand 
jedenfalls keine Beweglichkeit der Schamfdge festzust^ea war. 



3. Inhalt der Hohle. 

Bemerkenswerth war der Höhleninhalt bei jener Gravida, der in einer 
reichlichen, röthlich gefärbten Flüssigkeit bestand, und unter dem Mikro- 
skop zahlreiche rothe Blutkörperchen und Fetttröpfchen erkennen liess; er 
entspricht wohl dem „rötblicheB Serum'S das Luschka^ und Barkow^ 
erwähnen. Die Flüssigkeit in der Höhle ist aber keine dauernde Erschei- 
nung, wie Luschka im Gegensatz zu Barkow anzunehmen scheint; sie 
tritt nur dann auf, wenn der Erweichungsprocess gesteigert ist, denn in 
der extrem weiten Höhle einer 32jährigen Frau (vgl. Tabellen III und IV), 
die in der 9. Woche nach der Niederkunft starb, war von einer Flüssigkeit 
kerne Spur zu finden , und nur die tiefen Lücken der Seitenwände liessen 
einen feuchten Glanz erkennen. Auch bei einem 22jährigen Mädchen (vgl. 
Tabellen III und IV), das, nach den stark hyperämischen inneren Geni- 
talien zu schliessen, kurz vor der Menstruation gestorben war, fehlte jede 
Andeutung eines flussigen Inhaltes. Wenn aber Luschka^ meint, „bei 
grösserer Weite der Höhle lasse sich das Vorhandensein einer klebrigen, 
synoviaahnlichen Flüssigkeit ohne Schwierigkeit nachweisen^S ^ g^^^ ^^ 
entschieden zu weit. In der Mehrzahl der Fälle fand ich die Höhle 
trocken; wo aber flüssiger Inhalt war, war er stets dünnflüssig — 
so auch bei der Gravida« 

In vereinzelten Fällen findet man als Inhalt der Höhle Fettmassen, 
welche die Maschen eines unregelmässigen Netzgewebes ausfüllen, so z. B. 
bei einem 4 Monate und bei einem 10 Monate alten Kind. Fettige 
Degeneration der oberflächlichen Wandschichten ist durchaus nicht selten 
zu finden; auffallend sah ich sie bei einem 62jährigen männlichen und 
einem 53jährigen weiblichen Individuum; auch in dem flüssigen Inhalt 
der Gravida zeigten sich, wie bemerkt, zahlreiche Fetttröpfchen. 

Bei Weitem am häufigsten aber werden die Zerfallsreste des 
Faserknorpels gefunden, die entweder den Wänden fest anhaften oder, 
seltener, frei in der Höhle liegen. Sie stellen Schollen dar, die nicht gar 
so selten an Breite 5°>°* erreichen, während sie in ihren mikroskopisch 
kleinen Besten jene „vielfach gelappten, oder kolbigen oder blattähnlichen 



^ Laschka, a. a. O. S. 128. 
* Barkow, a. a. 0. S. 73. 
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Fonnen" annehmen können, die vor Allem Henle^ und Laschka' er- 
wähnen und den Synovialzotten vergleichen. Ihre Structar ist fheils faserig 
und zeigt selbst in den kleinsten Formen noch Enorpelzellen, theils homogen 
und glashell — und dies vorwiegend an den freien Bändern der Schollen. 
Zuweilen können diese scholligen Zerfallsproducte so zahlreich sein, dass 
sie die Seiten wände der Höhle aus einander treiben, ja selbst über die 
Schnittfläche hervordringen. Einen Epithelbelag der Seitenwände bat auch 
Aeby' niemals gesehen. 

4. Form der Hohle. 

Die Form der Höhle ist meist längs-oval: mandel-, seltener bohnen- 
formig. Nur in Ausnahmeffillen ist sie langgestreckt, so dass der sagittale 
Durchmesser der Höhle in ihrer ganzen verticalen Ausdehnung sich un- 
geföhr gleich bleibt, wie es z. B. bei einem 7 1 jährigen Mann der Fall war, 
wo der sagittale Durchmesser 3"°*, der verticale aber 20"" betrug. 

Einer vollständigen Theilung der Höhle b^egneten wir nur ein Mal 
bei einer 34 jährigen Frau. Hier war die linke, gelblich verfärbte Wand 
in ihrem unteren Abschnitt leicht vorgewölbt; nach Abtragung dieser Vor- 
wölbung offenbarte sich ein zweiter Hohlraum von 8"" verticalem und 
4 mm sagittalem Durchmesser, während die der Haupthöhle 38 bezw. 14"" 
betrugen. Das Septum zeigte sowohl auf beiden freien Flächen als in der 
Mitte ausgedehnte fettige Degeneration, so dass über kurz oder lang ein 
mehr oder weniger ausgedehnter Zerfall desselben eingetreten sein würde. 
Eine getheilte Höhle ist wohl immer nur als ein vorübergehender Zu- 
stand anzusehen. Beide Theile sind durch getrennt liegende Ein- 
schmelzungsherde entstanden, und allmählich wird wohl immer auch die 
Scheidewand, wenigstens theilweise, dem Einschmelzungsprocess anheimfallen. 
Durch eine solche theilweise Einschmelzung der Scheidewand entstehen 
dann die unvollständig getheilten Höhlen, wie sie ein 48 jähriger Mann 
zeigte, wo zwischen dem hinteren und vorderen Band der linken Seiten- 
wand in ihrer ganzen Ausdehnung eine dünne Faserknorpelscheibe aus- 
gespannt war, die aber oben und unten Continuitätstrennungen erkennen 
liess, durch welche beide Höhlen mit einander in Verbindung standen. 
Denkt man sich die Höhle durch einen medianen Faserknorpel halbirt, von 
dem ein grösserer Abschnitt oben oder unten, vorn oder hinten zur flussigen 
oder fettigen Einschmelzung gelangt ist, so hat man das Bild einer 



^ Henle, a. a. O. (Ausgabe 1872) S. 123. 
^ Luschka, a. a. O. S. 119. 
' Aeby, a. a. 0. S. 17. 
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Gabelung nach oben oder unten, nach vom oder hinten, wie wir es 5 Mal 
beobachteten. Während aber nach Aeby^ die Theilung „stets nach vom 
gerichtet erscheint'S fand ich sie nach oben: 2 Mal (53jährige Frau, 
33 jähriger Mann), nach hinten: 2 Mal (22jähriges Mädchen, 26 jähriger 
Mann), nach vorn: 1 Mal (48jährige Frau). Das Bild der Y-fÖnnigen Gabe- 
lung, das nach Aeby yerhältnissmässig selten auftritt, erschien mir als das 
häufigere; dass „der mittleren Hauptspalte in irgend einem Punkte ihres 
Verlaufes eine Seitenspalte in der Weise schief aufgesetzt ist, dass beide 
nach oben und vom divergiren'S fand ich kein Mal. Eine horizontale 
Scheidewand, wie Barkow^ sie gefunden hat, sah ich nicht Dass dünne 
Knorpellamellen von einer Seitenwand zur anderen ziehen, gehört zu den 
häufigen Erscheinungen. Seltener schon ist die Verbindung beider Wände 
durch einen soliden Faserknorpelzug, den wir einmal in rundlicher, walzen- 
ähnlicher Form, von etwa 3°™ Durchmesser, die Höhle quer durch- 
setzen sahen. 

Zwei Mal sah ich die Höhle auf dem Querschnitt in den beiden 
hinteren Dritteln ihres Sagittaldurchmessers gerade verlaufen, vom aber 
sichelförmig umgebogen. In zwei anderen Fällen verlief sie in der Mitte 
des Faserknorpels, hinten aber umgriff sie beiderseits die Knochenkanten, 
so dass der ganze Spalt nach hinten T-formig gegabelt erschien. Oefter 
findet man auf dem Querschnitt die Höhle mehr oder weniger stark halb- 
mondförmig gebogen. 

6. Lage der Hohle. 

Ihre Lage ist auf dem Sagittalschnitt der Begel nach im hinteren 
oberen Abschnitt des Symphysenknorpels. Selbst da, wo sich extrem grosse 
Höhlen finden, ist meist die untere Wand deutUch stärker als die obere. 
Seltener (7 Mal unter 59 Symphysen vom 2. bis 75. Lebensjahre) ist es, 
dass sie wohl im hinteren Abschnitt des sagittalen Symphysendurchmessers, 
aber in der Mitte des verticalen liegt; noch seltener (2 Mal) findet sie sich 
in der Mitte des sagittalen Durchmessers und zugleich dem oberen Rande 
genähert; nur 1 Mal wurde sie im Gentrum des Ejiorpels — nur 1 Mal 
hinten unten gefunden. Aeby' hat darnach nicht ganz Recht, wenn er 
sagt: „Nur darin bleibt sich ihr (der Höhle) Verhalten constant, dass sie 
stets am hintersten Ende der Zwischensubstanz beginnt'* 

Dementsprechend muss auch die hintere Wand der Höhle von ver- 
schiedener Stärke sein. Sie wird einmal aus dem Periost gebildet, das die 

' Aeby, a. a. 0. S. 16. 
' Barkow, a.a.O. S. 72. 
* Aeby, a. a. 0. S. 15. 
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hmteren Flächen der Schamknochen übeitieidet und ihre beiden Enden 
mit einander verhaidet — nnd dann ans dem mit 9im oo ü t muii üchen 
Faserknorpel, der hier sehr oft Aasbnditangen teigtf die — ebvras gesswmigen 

— den Bienenwaben verglichen werden könnten. Znwälen können diese 
Löcher so tief reidi^, dass ihr Gmnd nur Ton Periost gebildrt wird. Sioher- 
lieh hat Henle^ übertrieben, wenn ^ sagt, dass die mediane Spalte der 
Syncbondroee „nach hinten nnr dnroh Periost yerscblossen^' werde. 

Einen weiteren Einflnss hat die Lage der Höhle im hintersten Ab- 
schnitt des Sagittaldnrcbmessers anf die Emmentia retropabioa — nament- 
lich dann, wenn die Höhle mit einer grösseren Flüssigkeitsmenge angefüllt 
ist Bei der in der Schwangerschaft Oestorbenen, die schon wiederholt 
erwähnt wurde, wnrde dieser in das Becken vorspringende Kamm merklich 
flacher, nachdem durch Druck anf ihn der flüssige Inhalt enüeett worden 
war. Allerdings muss hier erwähnt werden, dass die Hauptnrsache an dem 
entschiedeneren Vorspringen des Kanmies während der Schwangerschaft 
das Periost trägt, das bei der Gravida bis auf 3^^ verdickt und nur so 
locker mit dem Knochen verbunden war, dass es sich leicht von ihm ab- 
ziehen liess — bei der Puerpera aus der 9. Woche aber immer noch 2 "" 
dick war. Bei der im 7. Monat ihrer Oravidität Verstorbenen erschien 
auch die fibröse Masse vor der Schamfüge dnrch eine seröse Infiltration 
in das Gewebe in ausserordentlich hohem Maasse gequollen, feucht und 
weich, während die Frau, die 9 Wochen nach der Niederkunft zum Exitus 
kam, nichts mehr von dieser Auflockerung erkennen liess. Eine weichere 
Zwischensubstanz hat auch Aeby^ niemals angetroffen. 

Nicht immer wird, wie z. B. Waldeyer' in seinem Werk über das 
Becken angiebt, die Eminentia retropubica durch vorspringenden Faser- 
knorpel gebildet. Nur zu oft, namentlich bei Männern, entsteht sie in der 
Hauptsache dadurch, dass die von der hinteren und der Oelenkfläche der 
Schambeine gebildeten Knochenkanten scharf vorspringen. 

Die Lage der Höhle auf dem Querschnitt entspricht nicht immer der 
Mitte des Faserknorpelzuges, in dem sie ja gewöhnlich — von den unregel- 
mässigen Ausbuchtungen der Seitenwände abgesehen — sagittal von hinten 
nach vom zieht. Zuweilen li^t sie asymmetrisch, d. h. mehr seitlich, 
einem Schambein näher als dem anderen. Immer liegt sie im Faserknorpel 

— mögen die Wände auch unter dem Mikroskop nur eine schmale, feine 
faserige Schicht gegenüber einer breiteren hyalinen, nach dem Knochen zu 
liegenden, erkennen lassen. Eine seltene Ausnahme bildet der Befund bei 

» Henle, a. a. O. (Ausgabe 1872) S. 122. 

« Aeby. a.a.O. S. 34. 

* Waldeyer, a. a. O. S. 33. 
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eiiifem 8 jährigen Mädchen, wo niclit 11111 die seitlicben ^Vtnde der HShle, 
sdtid^ib auch die hintere tVänd voin ifeih hyalibein Knorpel gebfldet wurden — 
ttötzdefin liaschka^ eine VerMndtfng beiddr Schambeine dntch «chten 
Kndrpel nur in Form kleinerer oder grösserer Brücken gelten lassen will. 
AQerdfngs schob sich aach hier zwischen die vofrderen Abschnilite der 
hyalinen KticnrpeKtnieiben, welche die SchambcSnendto übetkleiden, keil- 
fShnig Faserkndrpel ein und bildete so die Vordetwänd der Höhle. Viel- 
leibht i^ auf eine derartige iteobadhtung Barkotr's^ Angabe ^^üiUckzufühten, 
da:^ die Verbindung der Scfhambeine torn und besonders unten aus Faser- 
kncnrpel und Fas^rgewebe, hinten nhd zwar TOrzüglich nach oben aus 
wsthrem lEiiorpel besteht. 

Hier 'mögen änige Beobachtungen über die Umgebung delr Höhle, 
d. h. tiber den Sdhamfn^nknorpel selbst und das Verhältniss zwischen 
seintiln hyalinen ütiä faserigen Theil Platz ^den. 

Sehamfagenknorpel. 

Die Art, wie sich der Faserknorpel zwischen die hyalinen Knorpel- 
scheiben einschiebt, pasdt sich genau der Lage an, welche diese selbst, ent- 
sprechend den Oelenkflächen der Schambeine, zu einander einnehmen. Bald 
findet man sie auf dem Querschnitt im vorderen Drittel nach dem Becken 
zu convergirend, in den hinteren zwei Dritteln aber einander parallel 
laufend: dann bildet der Faserknorpel vom einen Keil, wahrend er hinten 
ein ziemlich gleichmässig breites intermediäres Band darstellt — bald 
cdüTCtgiren die Knorpelscheiben in der ganzen sagittalen Länge der Sym- 
pltyse nach dem Becken zu, so dass der Faserknorpel durchgehend keil- 
förmig erscheint — bald sind sie in ihrer ganzen Ausdehnung parallel: dann 
hat der Faserknorpel von vorn bis hinten eme annähernd gleiche Breite. 

Das Massenverhältniss der beiden Knorpelarten zu einander ist abhängig 
von ddm Alter des betreffenden Individuums. Während in jungen Jahren 
der hyaline Knorpel den faserigen weit überwiegt, sodass auf Querschnitten 
z. B. die Seitenwände der Höhle aus einer mikroskopisch feinen Schicht 
faserigen und einer breiten Schicht hyalinen Knorpels besteht, ist bei älteren 
Individuen das Verhältniss in steigendem Maasse gerade umgekehrt. Der 
Schwund des hyalinen Knorpels scheint (abgesehen von der von den Schani- 
beinenden her langsam fortschreitenden Yerknöcherung) nicht auf ein 
„Vordringen" der ursprünglichen intermediären Masse zurückzuführen sein, 
wie Poirier^ es anzunehmen scheint, sondern auf eine directe Umwand- 

^ Lasehka, a. a. O. S. 117. 
* Barkow, a. a. 0. S. 71. 
8 Poirier, a. a. 0. S. ^47. 
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lung des Hyalinknorpels durch fibiilläre Differenzierung der Grundsubstanz 
des echten Knorpels selbst — es müsste denn sein, dass die „Verdrängung^^ 
des hyalinen durch Eindringen von Faserknorpel überall ganz gleichmassig 
in gerader Linie stattfindet. In allen Fällen &nd ich n&niUch den üeber- 
gang beider Enorpelarten in einander ganz allmählich, fast unmerk- 
lich stattfinden, selbst da, wo nur noch ein ganz schmaler hyaliner Streifen 
auf dem Querschnitt vorhanden war. Eine scharfe Grenze zwischen bei- 
den zu ziehen, hält schwer. Gar keinen hyalinen Knorpel, sondern aus- 
schliesslich faserige Verbindung der Schamknochen sah ich nur 2 Mal: 
bei einem 70jährigen und einem 75jährigen Manne, bei welch letzterem 
noch der obere Rand der Schamfuge verknöchert war, so dass beide Scham- 
beine durch eine etwa 2 ™°^ starke knöcherne Brücke mit einander verbunden 
waren. Unregelmässige Wucherungen der Faserschicht in die homogene 
hinein habe ich hingegen nienials beobachtet Stets finden sich auch die 
dem beginnenden Faserzug zunächst liegenden Knorpelzellen in einer diesem 
und damit den Knochenenden mehr oder weniger parallelen Richtung — 
wohl ein Beweis, dass in dem hyalinen Knorpel ein XJmbildungsvorgang 
stattfindet. Ueberdies ist nicht einzusehen, was aus dem „verdrängten'^ 
Hyalinknorpel werden sollte; wir haben also ofiienbar Poiriers Worte, 
dass der hyaline Knorpel schwinde, der faserige um sich greift, nur in 
bildlichem Sinne zu verstehen. 

Unter dem Mikroskop sieht man femer, dass der Faserkeil bezw. der 
Faserknorpelstreif vom und hinten in das Periost übergeht Im vordersten 
Abschnitt des Sagittaldurchmessers der Schamfuge zeigt die intermediäre 
Masse ein ziemlich lockeres Fasergewebe, von ähnlicher Straktur, wie man 
sie als typisch bei den Intervertebralscheiben findet Sie enthält Knorpel- 
zellen in spärlicher Anzahl, die nur 1 Mal unter 18 Föten und Neu- 
geborenen zu fehlen schienen. Ungeßihr vom mittleren Drittel des Sagittal- 
durchmessers an lagern sich die Fasem dicht an einander und nehmen 
eine regelmässige Richtung von vorn nach hinten an — auch finden sich 
hier etwas reichlicher Knorpelzellen, die hier in keinem Falle vermisst 
wurden. — In diesem Abschnitt findet sich die Höhle, die o£Eenbar durch 
Schwund des Faserknorpels entsteht 

Bemerkungen Aber die Entetehung der Hohle. 

Da für das Yerständniss ihrer Entstehungsweise die Untersucdiang der 
fötalen Schamfuge auf Querschnitten Anhaltspunkte liefert, so mag es ge- 
stattet sein, einige eigene Beobachtungen darüber anzuführen. 

Trägt man z. B. an der Schamfuge eines 6 monatigen Fötus den 
oberen Rand der Schamfuge ab, so sieht man auf den ersten Querschnitten 
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zwischen die bläulich-weissen Schamknorpel von vom her ein gelbliches 
Gewebe y den Faserknorpel, keilförmig eindringen. In der Mehrzahl der 
Fälle ist im hinteren Abschnitt des Sagittaldurchmessers, wo die beiden 
Knorpelscheibeu, wie oben beschrieben, parallel geworden sind bezw. sich 
einander mehr genähert haben, das intermediäre Gewebe rillenförmig ein- 
gesunken, so dass eine feine Nadel in die kleine li^alde eingelegt werden 
kann — eine Erscheinuug, die „für eine natürUche Höhle zu halten'^ 
Aeby^ warnt 

Die folgenden Querschnitte zeigen makroskopisch dasselbe Bild. Mikro- 
skopisch aber ist in dem dichten, von vom nach hinten gerichteten Faserzug 
eine Veränderung insofern zu bemerken, als die mittlere Partie desselben 
eine deutliche Aufhellung zeigt, so dass nian die einzelnen Bündel in der 
vermehrten homogenen Grundsubstanz ohne Muhe unterscheiden kann, 
während sie sich vom, hinten und zu beiden Seiten unmittelbar anliegen. 
Von einem Zerfall der Formbestandteile ist in diesen Schnittchen nichts 
zu bemerken. 

Der nächste Querschnitt bietet ein ausserordentlich charakteristisches 
Bild. Genau der Stelle entsprechend, wo auf dem vorigen Querschnitt die 
Aufhellung am ausgeprägtesten erschien, zeigt sich hier eine kleine un- 
regelmässige Continuitätstrennung mit zackigen Rändern. Vor und hinter 
dieser Lücke, immer der erwähnten aufgelockerten Partie entsprechend, hat 
das Gewebe eine weitere Umwandlung erfahren. Die hellen Faserbündel 
sind nur mit starker Vergrössemng und enger Blende zu erkennen, liegen 
weit aus einander und geben einem leichten Dmck der Nadel auf das 
Deckglas sofort nach. Ihre, oft maschenförmigen, Zwischenräume sind von 
einer homogenen Masse ausgefüllt, die kräftige, aber im Vergleich zur Um- 
gebung spärliche Knorpelzellen enthält In das Lumen der Höhle ragen 
Faserenden und Zellen hinein und geben ihren Bändern jenes gezackte 
Aussehen. Vom und hinten fliessen die dichten Bündel, welche die Seiten- 
wände der Aufhellung darstellen, theilweise bc^nformig in einander über, 
so dass sie einen länglich-ovalen Faserkranz um dieselbe herum bilden. 

Ein weiterer Querschnitt zeigt bereits, dass die Continuitätstrennung 
über die Hälfte der aufgelockerten Partie eingenommen hat Durch ihr 
Lumen ziehen Fasern, die homogen und wasserhell erscheinen; andere 
ragen mit ihren Enden in die Lücke hinein, ebenso Enorpelzellen, die bis- 
weilen Vierergmppen bilden, sich also wohl vor noch nicht langer Zeit 
getheilt haben. 

Der folgende Querschnitt lässt von einem Einschmelzungsherd nichts 
mehr erkennen; der dichte Faserkranz umschhesst nunmehr eine Höhle, 
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die sich über die beiden hinteren Drittel des sagittalen Durchmessers der 
Schamfiige erstreckt. 

Die nächsten Querschnitte zeigen wieder die gleichen Bilder wie bisher, 
nur in umgekehrter Reihenfolge : das Lumen der Höhle wird immer kleiner, 
der Erweichungsherd dementsprechend grösser, bis er schliesslich wieder 
zur einfachen Aufhellung und zum dichten Faserzug wird, der den unteren 
Abschnitt der Schamknorpel solide verbindet 

Dieser Befund bei einem Fötus aus dem 6. Monat schien mir der 
Typus der Höhlenbildung im Fötus und Neugeborenen zu sein, weil er 
alle Stadien enthält, die hier und da nur einzeln angetroffen wurden, wie 
ein Blick auf Tabelle I und n zeigt Bemerkt sei dazu, dass der dort 
angeführte „beginnende Erweichungsherd^' der hier erwähnten „Aufhelluug'' 
entspricht 

üeber die feineren Vorgänge des beschriebenen Einschmelzungsprocesses 
macht Luschka^ bei der allgemeinen Besprechung der Gelenkbildung im 
Fötus folgende Angaben: „Die der Schmelzung anheimfallenden Zellen 
erscheinen, nachdem sie kurz vorher einen granulierten Inhalt gezeigt 
haben, lichter, weicher und merklich grösser. Ihr Inhalt erfahrt ganz all- 
mählich eine Homogenisirung, wie sich leicht daraus entnehmen lässt, dass 
sich in ihm bald tropfenformige Flüssigkeitsportionen unterscheiden lassen, 
bald verschieden grosse Beste von Molecularsubstanz , die ohne bestimmte 
Grenze und sichtlich in der Auflösung begriffen in den bereits hyalin ge- 
wordenen Theil übergehen. Der verflüssigte Inhalt tritt bisweilen schon 
vor dem Untergange der Zellen durch deren unverletzte Wandung hin- 
durch und wird dann frei als eiweissartige Tropfen neben den Zellen ge- 
funden. Schliesslich zerfallt aber dann die ganze Zelle .... An diesen zum 
endlichen Untergang von Zellen führenden Veränderungen nimmt aber 
auch die Zwischensubstanz Antheil. Nachdem sie an Menge zugenonuuen 
hatte, erleidet sie zunächst eine bis zur Consistenz des Schleimes gehende 
Erweichung, um dann .... mit den geschmolzenen Zellen schliesslich die 
so entstandene primitive G^lenkhöhle als Synovia zu erfüllen.'^ 

Die Umwandlung des Inhaltes der merklich vergrösserten Zellen in 
eine granulirte Masse wurde auch von uns wiederholt beobachtet, doch 
musste es inmier wieder aufEallen, dass die so veränderten Zellen niemals 
in unmittelbarer Nachbarschaft der Höhle zu finden waren; auch die 
„eiweissartigen Tropfen neben den Zellen'^ gehören nicht zu den Selten- 
heiten. „Tröpfchenartige Flüssigkeitsportionen in den Enorpelzellen^^ sahen 
wir nur 1 Mal bei einem 57 jährigen männlichen Individuum mit ausser- 
ordentlich grosser Höhle (verticaler Durchmesser 25 ""», sagittaler Durch- 
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messer 6™™) — hier allerdings in zahlreichen, aber wiederom von der 
Höhle entfernter liegenden Zellen. 

Dafür, dass thatsachlioh ein Yerflüssignngsprocess die Höhle entstehen 
lässty' spricht wohl auch die oben erwähnte Beobachtung der rillenfönnigen 
Einsenknng des intermediären Faserknorpels im hinteren Abschnitt des 
Sagittaldurchmessers. Das Einsinken dieser Partie unter die Schnittfläche 
ist darauf zurückzufuhren, dass durch die Schnittffthrung der Flüssigkeit 
ein Weg zum Entweichen geö£fnet wird; geschah diese trocken, so konnte 
wiederholt beobachtet werden, dass die auf den vorhergehenden Querschnitten 
trockene Zwisohenmasse plötzlich einen deutlich feuchten Glanz zeigte, und 
zwar, wie das Mikroskop lehrte, im Bereich des Einschmelzungsherdes. 
Weiter spricht dafür folgende Beobachtung: der Querschnitt durch das 
obere Drittel einer männlichen Symphyse von 14 Jahren liess vor dem 
nach hinten gelegenen Spalt der Höhle einen 5 ^^ langen und 8 "^"^ breiten 
Herd von ausserordentlich weicher Consistenz erkennen, der zudem unter 
die Schnittfläche eingesunken war und auf Druck tröpfchenweise eine klare 
Flüssigkeit entleerte, während die Höhle trocken zu bleiben schien. Der 
Befand auf dem Sagittalschnitt rechtfertigte die Erwartung: die Seitenwände 
der 1 1 >»" langen Höhle waren durchaus trocken, während dicht vor ihr in 
einer verticalen Ausdehnung von 17°^*° und ^ner sagittalen von 5™°* (also 
dem Herd auf dem Querschnitt entsprechend) die Schnittfläche weich und 
leicht verschieblich erschien und schon auf leichten Druck klare Tröpfchen 
von sich gab. Dasselbe Bild wiederholte sich bei einem 36jährigen Manne, 
nur lag hier der Erweichungsherd hinter der sehr kleinen Höhle und über- 
ragte sie im verticalen Durchmesser um 18 °*°'. — Da, wo beide Enorpel- 
scheiben durch einen vollkommen soliden Faserknorpel verbunden wurden, 
der nirgends auch nur eine Aufhellung unter dem Mikroskop erkennen 
liess, fehlte auch die Einsenknng unter die Schnittfläche. 

Ausserdem wurde 2 Mal bei Föten und 1 Mal bei einem Neugeborenen 
durch einen Querschnitt das Dach der Höhle freigelegt, das sich über das 
Niveau der Schnittfläche stark glänzend hervorhob, so dass ich es im ersten 
Augenblick für ein hervorquellendes Tröpfchen hielt. Nach seiner Ab- 
tragung mit dem trockenen Basirmesser entleerte sich aus der kleinen 
Höhle eine durchaus klare Flüssigkeit, während andere und grössere Höhlen, 
wie schon bemerkt, auch bei Föten trocken gefunden wurden. 

Die Verflüssigung ist wohl der typische, aber nicht der einzige Weg 
zur Höhlenbildung — sie kann auch durch fettigen Zerfall des inter- 
mediären Faserknorpels stattfinden, wie wir wiederholt sahen. Der erste 
Fall betraf ein 4 Monate altes Kind weiblichen Geschlechts; ein ungefähr 
in mittlerer Höhe der Schamfuge ausgeführter Querschnitt zeigte unter dem 
Mikroskop innerhalb eines dichten Faserkranzes mit zahlreichen Knorpel- 

8* 
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seilen wiedemin eine lichtere Stelle, die aber dadurch verursacht war, dass 
die Faserbündel hier plötzlich statt der Längs- eine Qaer&serang an- 
genommen hatten, eine Erscheinung, die noch einmal bei einem männlichen 
Neugeborenen beobachtet wurde. Im hinteren Abschnitt dieser Insel zeigt 
aidi eine ebenfalls quer gestellte Fettmasse, die weiter nach oben in der 
Schamfuge, wo die Querfaserung in ein unregelmä^siges Netzgewebe nber- 
g^;augen ist, mehr und mehr zunimmt und die Maschen des Netzes aus- 
fOUt Aber auch in der Seitenwand des dichten Faserkranzes ist ein relativ 
grosser Herd fettigen Zerüedls zu bemerken. — Ein anderer Fall betrifft 
ein 10 Monate altes Kind weiblichen Geschlechts, dessen beträchtliche Höhle 
(verticaler Durchmesser 7 °^, sagittaler Durchmesser 3 ">™) im unteren Ab- 
schnitt ganz mit Fettmassen ausgefüllt ist, die an beiden Seitenwänden 
adhäriren und sie zugleich 1 ^°^ aus einander stehen lassen. Weitere Beispiele 
lieferte ein 62jährige8 männliches und ein 53 jähriges weibliches Individuum, 
und in weniger au^prägter Form noch andere mehr. 

Weitere Einzelheiten über die Entstehungsweise der Symphysenböhle 
festzustellen, bedürfte es einer besonderen histologischen Bearbeitung des 
MateriaLs, die nicht der Zweck dieser Untersuchung war. 
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Als ich im Jahre 1894 die Wanderzellen des lockeren Bindegewebes 
auf ihre Lebensthatigkeit hin erforschte, kam ich zur Ueberzeugung, dass 
sie sich in nichts von farblosen Blutkörperchen unterscheiden. Sei es, dass 
ich sie im Unterhautfettgewebe, im grossen Netz, im Darmgekröse be- 
obachtete, oder in Präparaten sah, die im Capillarraum zwischen 2 Deck- 
gläsohen entstanden waren, welche auf längere oder kürzere Zeit Thieren 
in's Unterhautfettgewebe oder in die Bauchhöhle gesetzt waren, stets nahm 
ich eine gleiche Lebensthatigkeit wahr, obgleich die Productionsföhigkeit 
der genannten Zellelemente sowohl quantitativ, als auch qualitativ &st 
ständig ungleich war. In meinen früher verofifentlichten Arbeiten wies ich 
auf den Unterschied hin, in der Fähigkeit der Wanderzellen im Binde- 
gewebe einerseits und der farblosen Blutkörperchen andererseits Fett zu 
produciren, am Gewebeaufbau theilzunehmen, d. h. Collagenfaden hervor- 
zubringen, die Blutbildung zu vollziehen, d. h. rothe Blutkörperchen zu 
schaffen. Jetzt habe ich die Absicht, meine Beobachtungen an der Ge- 
rinnung des Blutplasmas oder der Lymphe zu veröffentlichen, die ich zur 
selben Zeit, bei denselben Experimenten und nach denselben Untersuchungs- 
methoden, wie ich sie früher beschrieben habe, vollführte. Die Experimente 
vollzog ich auf folgende Weise (au Meerschweinchen). Paarweise zusammen- 
gekittete Deckgläschen mit leerem Capillarraum zwischen ihnen wurden in 
die Bauchhöhle des Thieres gesetzt. In solchem Fall füllte sich der 
Capillarraum zwischen den Gläschen sofort nach dem Einführen mit Lymphe 



* Die sich auf diese Arbeit beziehenden Abbildungen sind auf Taf. II, Flgg. 82 
bis 89 (Ditff Archiv, 1901. Anat. Abthlg.) zu sacken. 
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aus. In anderen Fällen aber, wo die Gläschen ins ünterhautfettgewebe 
eingefährt wurden, ergoss sich in den Gapillarraum Blut aus lädirten Blut- 
ge&schen des XJnterhautfettgewebes. Nach einem Zeiträume von Ys ^^ 
21 Tagen wurden die Gläschen wieder entfernt und nach der von mir be- 
schriebenen Methode behandelt Indem ich diese Präparate untersuchte, 
fand ich, dass die weissen Blutkörperchen oder die Lymphkörperchen acü? 
am Aufbau des Fibrinnetzes Üieilnehmen. 

An Präparaten beobachtet man eine Veränderung der &rblosen Blut- 
körperchen, die vor Allem darin sich äussert, dass ihr Protoplasma anfangs 
gleichsam anschwillt und später stellenweise in den äusseren Schichten sich 
auflöst Von hier aus, dem primären Auflösungsort der* Aussenschicht des 
Protoplasmas, nimmt die Bildung der feinen Fibrinfiden ihren Anfang und 
breitet sich in radialer Richtung vom farblosen Blutkörperchen oder, 
richtiger gesagt^ von den oberflächlichen Fäden des netzartigen faserigen 
Protoplasmagerüstes aus. Ein jedes dieser farblosen Blutkörperchen er- 
scheint somit als Ausgangspunkt für die Fibrinfadenausläufer. Betrachtet 
man so ein Bild, so schliesst man sich unwillkürlich der Yermuthung, die 
viele Autoren unterstützen, an, dass die weissen Blutkörperchen bei 
ihrem Zerfall irgend eine Substanz bezw. Substanzen aas- 
scheiden, die die Blutgerinnung hervorrufen. 

Verfolgt man die weiteren Veränderungen der farblosen Blutkörperchen, 
die am Blutgerinnungsprocess theünehmen, so sieht man, dass die Körpeichen 
anfangs anschwellen, gleichsam in Folge einer Substanzanhäufung in ihrem 
Protoplasma, die die Blutgerinnung hervorruft Später zerfäUt an vielen 
Stellen die Aussenschicht, oder so zu sagen, die Membran des Protoplasmas, 
dessen flüssige Substanzen sich in's Plasma ergiessen und hier in ihrer 
unmittelbaren Umgebung ihre Fibrinfaden producirende Thätigkeit ausüben. 
Zusammen mit der Protoplasmaveränderung ändert sich auch der Kern 
des weissen Blutkörperchens. Zweifellos werden diese Veränderungen, wenn 
auch nur theilweise, durch das Entstehen gerade dieser, die Blutgerinnung 
hervorrufenden Substanzen verursacht Vor Allem theilt sich das Kern- 
körperchen in mehrere Tochterkemkörperchen, der Mutterkorn aber löst 
sich zugleich auf und beginnt hierbei mit der Membran. Diese letzte Er- 
scheinung steht, wie ich früher nachwies, mit der Kemkörperchentheilung 
in Zusammenhang, die eine zahlreiche Kernkörperchengeneration giebt 
Hierbei sieht man bisweilen die Ausscheidung des äusseren Lininogen- 
körperchens (Centrosom der Autoren) vom Mutterkemkörperchen, um welches 
sich die Tochterkemkörperchen gruppiren; in anderen Fällen aber lagern 
sich die Tochterkemkörperchen nur an einer Seite des äusseren Lininogen- 
körperchens. Um diese Zeit beginnen einzelne Tochterkemkörperchen 
Chromatin und Linin auszuarbeiten und sich in kleine Kerne umzuwandeln. 
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andere aber produdren Hämoglobin, oder richtiger, die Substanz, die den 
Uebergang der chromatinogenen zum Hämoglobin darstellt, die in Pikro- 
carmin nach stattgefundener Fixation in Osmiumsäure orange Färbung an- 
nimmt Dann hat sich die Eemmembran schon aufgelöst und die Tochter- 
kemkörperchen haben junge kleine Kerne und Keime von rothen Blut- 
körperchen gebildet, liegen vollkommen frei im Protoplasma, oder richtiger, 
im Protoplasmagernst und sind mit einander und dem äusseren Lininogen- 
körperchen (Gentrosom) durch Lininfäden verbunden. Der Mutterkern der 
Zelle hat sich um diese Zeit entweder vollkommen aufgelöst, oder aber er 
erscheint als TJeberrest unregelmässig in einander geflochtener Lininfäden. 
Auf diese Weise verbleibt an Stelle des farblosen Blutkörperchens ein Zell- 
überrest aus dem Fasergerüst des Protoplasmas und Kernes, in welchem 
die aus Tochterkemkörperchen entstandenen kleinen Kerne, die an Grosse 
die Kemkörperchen selbst kaum übertreffen, und Keime von rothen Blut- 
körperchen umherli^en. (Globulins — Donne, Blutplättchen — Bizzo- 
zero, Hämatoblasten — Hayem (2).) Der Ueberrest des farblosen Blut- 
körperchens ist nach stattgefundener Ausscheidung der im Plasma Fibrin- 
faden hervorrufenden Substanz nicht immer gleichförmig. Der Unterschied 
im Aeusseren des Ueberrestes hängt ab: 1. Vom Reifestadium des farb- 
losen Blutkörperchens und folglich von der Menge des in ihm enthaltenen 
für's Leben wichtigsten Kern- und Kemkörperchensubstanzen; 2. von der 
Quantität der Kemkörperchen im Kem; 3. von der Anzahl der Kerne 
(vielkemige Keme polymorphen Charakters); 4. vom Zustand der Lebens- 
thätigkeit in Hinsicht der Blntbildung. 

Die reiferen farblosen Blutkörperchen mit spärlichen, für's Leben 
wichtigen Kem- und Kemkörperchensubstanzen scheiden diese zur Aus- 
arbeitung von Substanzen, die die Plasmagerinnung verursachen, aus, und 
hinterlassen deshalb nur ein Klümpchen filzartig in einander geflochtener 
Lininfäden, von denen unmittelbar die nach allen Seiten auslaufenden 
Lininfäden ausgehen. In diesem üeberreste kann das Vorhandensein eines 
Kernes oder Kemkörperchens nicht nachgewiesen werden. 

Die jüngeren farblosen Blutkörperchen mit reichlichem Vorrath an 
Kernchromatin und an chromatinogenen und lininogenen Kemkörperchen- 
substanzen enthalten in ihrem Üeberreste nicht nur Fäden des Zellgerüstes, 
sondem auch eine mehr oder weniger zahlreiche Kernkörperchennachkommen- 
schaft in reiferer oder früherer Entwickelungsphase. In diesem wie auch 
im früher erwähnten Falle ist es, trotzdem dass das Protoplasma in Gerüst 
und flüssige Theile zerfallt, in Folge des reichlichen Ghromatinvorrathes 
dem Kemkörperchen möglich, eine mehr oder minder zahlreiche Generation 
zu erzeugen, die verschiedene Phasen ihrer speoiellen Metamorphose — der 
Umwandlung in rothe Blutkörperchen — erreichen. Deshalb geben auch die 
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farblosen Blutkörperchen mit reichlichem Chromatin?orrath bei der activen 
Theilnahme am Blutgerinnangsprocess die verschiedensten Bilder. In allen 
Fällen bleibt von ihrem Protoplasma und Kern nur das Faserstoflfhetz nach. 
Das Eemkörperohen aber hinterlässt eine mehr oder weniger zahlreiche 
Nachkommenschaft, von denen wiederum einzelne kleine Kerne geben, die 
an Grösse die Kemkörperchen nur kaum übertreffen ; andere bilden Keime 
von rothen Blutkörperchen, indem sie ihre Ghromatinogensubstanz nicht in 
Chromatin y sondern in eine hämoglobinogene Substanz, wenn nicht in 
Hämoglobin selbst verwandeln; die dritten erreichen in dieser Bichtung 
ihre* volle Entwickelung und geben fast reife oder vollkommen reife rothe 
Blutkörperchen. Die letzteren beobachtet man in den Fällen, wo das Kern- 
körperchen eine geringe Nachkommenschaft giebt und folglich alle Zell- 
kräfte auf die Bildung einer nur geringen Anzahl rother Blutkörperchen 
aufgehen; dieses ist sehr verständlich. 

Je grösser die Quantität der Kemkörperchen im Kern des farblosen 
Blutkörperchens, welches am Blutgerinnungsprocess theilnimmt, um so zahl- 
reicher der Nachvnichs im Faserstofihetz. Jedes Kemkörperchen des £Girb- 
losen Blutkörperchens verspürt beim Blut^erinnen den Drang sich zu 
vermehren und rothe Blutkörperchen zu bilden. Je mehr also Kem- 
körperchen vorhanden sind, desto mehr kleine Keme und Keime von rothen 
Blutkörperchen müssen entstehen, aber andererseits muss auch ihre Ent- 
wickelung desto unvollkommener sein, da die Potentialenergie für ihre Ent- 
wickelung hauptsächlich von ihrer Chromatinmenge abhängt; das Kern- 
chromatin des farblosen Blutkörperchens zersetzt sich und verleiht dem oder 
den Kemkörperchen die nöthige Enei^e zur Bildung einer Nachkommen- 
schaft und zur Produotion der hämoglobinogenen Substanz und des Hämo- 
globins. 

Die farblosen Blutkörperchen mit zahlreichen Kemkörperchen geben 
in den meisten Fällen, wenn sie am Blutgerinnungsprocess theilnehmen, 
eine grosse Anzahl kleiner unentwickelter Kerne mit unbedeutendem 
Chromatinvorrath und ebenso viele Keime von rothen Blutkörperchen, die 
die ersteren an Grösse nicht übertreffen, aber häufig an ihrer Oberfläche 
nicht nur hämoglobinogene Substanz, sondem auch Hämoglobin selbst auf- 
weisen. 

Die vielkemigen weissen Blutkörperchen oder die mit polymorphen 
Kernen geben beim Blutgerinnen dasselbe Bild, wie die farblosen Blut- 
körperchen mit vielen Kemkörperchen. Vielkemige Blutkörperchen ent- 
halten stets viel Kemkörperchen. Die Keme selbst haben hier keine Be- 
deutung, da der ganze Process den Kemkörperchen zuzusdireiben ist 
Folglich werden auch solche Blutkörperchen, sds Körperchen mit vielen 
Kemkörperchen, die Fibrinbiidung beeinflussen und Ueberreste in Gestalt 
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Ton Faserstoffnetzen geben, in welche ganze Haufen kleiner unentwickelte 
Kerne und Keime von rothen Blutkörperchen , angefangen vom Kern- 
körperchen bis zum reifen Körperchen inclusive, eingepfercht sind. 

So, wie as eben beschrieben wurde, verhalten sich die farblosen Blut- 
körperchen zur Fibrinbildung nur in dem Fall, wenn ' sie vorher nicht mit 
der Bildung von rothen Blutkörperchen beschäftigt waren. Wenn sie sich 
jedoch schon früher damit befassen, so müssen im Faserstoffnetz ausser den 
unentwickelten Kemkörperchen auch Keime von rothen Blutkörperchen in 
verschiedenen Entwickelungsstadien und junge vollkommen formirte rothe 
Blutkörperchen sich befinden. 

Die jungen rothen Blutkörperchen, die aus der blutbildenden Zelle 
beim Blutgerinnungsprocess hervorgegangen sind, weisen nicht immer ihre 
gewöhnliche Gestalt auf. Wir wissen es, dass unter normalen Umstanden 
die Keime der roüien Blutkörperchen, wenn sie sich formiren, bei ihrem 
Heranwachsen anfisrngs dem Kern und später auch dem Protoplasma, 
sobald ihr Druck den nöthigen Grad erreicht hat, entgleiten. Bei 
diesem Herausgleiten verliert das neuentstandene rothe Blutkörperchen 
meistentheils seinen Zusammenhang mit der Mutterzelle und löst sich ganz 
von ihr ab^ während im Kern oder Protoplasma das Kemkörperchen, das 
das Blutkörperchen producirt hat, zurückbleibt In dem Falle aber, wenn 
Kern und Protoplasma des weissen Blutkörperchens zerfallen und folglich 
der Druck, der das Herausstossen des Blutkörperchens hervorruft, in ihnen 
aufgehoben wird, verbleibt das junge rothe Blutkörperchen an seinem Ent- 
stehungsorte und behält auch seinen Zusammenhang mit dem Kemkörper- 
chen. Letzter Umstand fahrt dazu, dass das rothe Blutkörperchen bira- 
fSrmige Gestalt annimmt, da es mit dem Zellüberreste mittels Lininföden, 
wie die Birne mit ihrem Heft, verbunden ist. Sehr häufig bleibt das Kem- 
körperchen im Inneren des rothen Blutkörperchens zurück, da in solchen 
Fällen dann der Hauptgmnd, das Kemkörperchen aus dem jungen rothen 
Blutkörperchen auszuscheiden, fehlt. 

Zweifellos betheiligen sich lange nicht alle weissen Blutkörperchen am 
Plasmagerinnungsprocess. Viele von ihnen gehen ganz anderen Bestim- 
mungen nach und unterliegen deshalb keiner der oben beschriebenen Meta- 
morphosen. Deshalb sprachen sich sehr viele Autoren (Arnold (8 — 10) \ 
Bizzozero (17, 20, 21), Hayem (94), Lavdowsky (112, 114), Mosen 
(137), Nowitzky (153), Renaut (177), Schifferdecker (186), Woold- 
ridge (209), gegen die Betheiligung der weissen Blutkörperchen am Plasma- 
gerinnungsprocess aus. Der grösste Theil aber der genannten Forscher 

' Die beim Namen der Autoren angefahrten Ziffern entsprechen den im Litteratnr- 
▼erzeicbniss meines vorigen Aufsatzes {Dies Archiv. 1901. Anat. Abthlg. S. 34) nnm- 
meriiten oitirten Quellen. 
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schrieben den Gerinnungsgrund den Blutplättchen zu und bestätigten damit 
die Theilnahme der farblosen Blutkörperchen am Plasmagerinn ungsprocess, 
da ja die Blutkörperchen die Plättohen hervorbringen. Betrachtet man 
aufmerksam den Blutgerinnungsprocess, wie ihn genannte Autoren be- 
schrieben haben, so sieht man sofort, dass sie sich diese Bilder nidit richtig 
erklären. Sie sehen und zeichnen nur den zweiten Yerwandlungsgrad der 
farblosen Blutkörperchen, d. h. das Zerfallen der aus diesen hervorgegangenen 
kleinen unentwickelten Kerne und Keime von rothen Blutkörperchen und 
übersehen den ersten Grad dieser Verwandlung, den ich oben beschrieben 
habe. Das Wesen des ganzen Gerinnungsprocesses liegt im ersten Ver- 
wandlungsgrade, da gerade dann das Blut von den farblosen Blutkörperchen 
jene Substanzen erhält, die die Fibrinfaden ausarbeiten. Der zweite Ver- 
wandlungsgrad, den die Autoren als Nebenerscheinung der Plasmagerinnung 
beschrieben haben, ist ein Zerfall, ein Zerstörungsprocess der Element^e, 
die im ersten Grade bei der Verwandlung der farblosen Blutkörperchen 
theilnahmen. Wie weit der erste Grad ein Process der progressiven Meta- 
morphose, d. h. ein wirkender Lebensvorgang ist^ ebenso ist der zweite Grad 
— ein Process der regressiven Metamorphose oder ein krankhafter, post- 
lethaler Vorgang. Letzteres wird von einigen Forschem anerkannt (No- 
witzky u. A.), indem sie bewiesen, dass der mit der Plasmagerinnung 
zeitlich zusanamenfalleude Zerfall der Plättchen nicht die Folge, sondern 
der Grund dieser Gerinnung ist 

In meiner letzten Arbeit wies ich nach, dass die sogen. Blutplättchen 
kein selbststandiges Formelement des Blutes darstellen, da sie bloss Keime 
von rothen Blutkörperchen sind, die aus irgend welchen Gründen, ohne ihre 
volle Reife erlangt zu haben, aus der Mutterzelle ausgeschieden werden; 
solch eine Mutterzelle stellt im fliessenden Blute das weisse Blutkörperchen 
vor. Eine dieser Gründe ruft auch die Blutgerinnung hervor. Sei es, dass 
eine Verletzung der Blutgefässe oder eine Zerstörung derselben mit nach- 
folgendem Bluterguss in's umliegende Gewebe stattfindet, die mit Blatpru- 
duction beschäftigten farblosen Blutkörperchen schrumpfen zusammen und 
scheiden sowohl ihre herangereiften rothen Blutkörperchen aus, als auch ihre 
unvollendeten Keime. Auf diese Weise erscheinen im Blute, das einer 
Gerinnung unterliegt, ausser den Plättchenansammlungen (oonglutinatiu 
der Autoren), deren Entstehungsart ich oben beschrieben habe, noch einzeln 
umherliegende Plättchen. Diese Plättcheu enthalten zweifellos einen ge- 
ringen Theil jener Substanzen, die von den farblosen Blutkörperchen, die 
die Bildung der Fibrinßden im Plasma hervorrufen, ausgeschieden werden. 
Dieses ist deshalb möglich, weil die erwähnten Substanzen, trotzdem sie 
sich im Protoplasma anhäufen, dennoch nicht von diesem, sondern den 
Kernkörperchen ausgearbeitet werden. Deshalb erscheint auch jene Ver- 
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mathung als wahrscheinlich, dass die Plättchen Ausgangscentren für die 
Fibrinfaden darstellen, indem sie hierbei als Fremdkörper im gerinnenden 
Plasma nicht nur eine passive Bolle spielen, sondern auch bis zu einem 
gewissen Grade eine active Bolle, weil sie dem Plasma Substanzen zu- 
fuhren, die die Fibnnfaden bilden können. Da diese Substanzen von Kem- 
körperchen ausgearbeitet werden, und zwar durch Yermittelung der Proto- 
plasma- und Kemsubstanzen, die ihnen den Nährstoff zufuhren, die Keime 
der rothen Blutkörperchen aber an dieser Ausarbeitung keinen activen 
Antheil nehmen, sondern nur, so zu sagen, mechanisch die von den Eern- 
körperchen der weissen Blutkörperchen producirten Substanzen mitschleifen, 
wäre es falsch, diesen Keimen, „Hämatoblasten^^ Hayem's, „Plättchen^^ 
Bizzozero's, eine active Bolle im Plasmagerinnungsprocess zuzuschreiben. 
Die active Bolle kommt ganz den farblosen Blutkörperchen zu. Die Autoren, 
welche den Blutplättchen jene active Bedeutung beim Oerinnen des Plasmas 
zuschreiben, stützen sich hauptsächlich auf die Gleichzeitigkeit beider Er- 
scheinungen : des Zerfalles der Blutplättchen und des Auftretens von Fibrin- 
faden um dieselben herum. Die factische Seite ihrer Beobachtung ist voll- 
kommen richtig, dieses kann Niemand bestreiten, aber die Erklärung für 
diese Facta ist nicht unwiderlegbar. In diesem Falle, wie auch im oben 
von mir erwähnten, beobachteten genannte Autoren nur secundäre Processe 
und beurtheilten danach die Plasmagerinnung; sie übersahen es aber, oder 
richtiger gesagt, sie wussten. es nicht, woher diese einzeln im Blute liegenden 
Plättchen stammen. Die farblosen Blutkörperchen, welche Keime von 
rothen Blutkörperchen erzeugt und in's Blut ausgeschieden haben, entgingen 
der Beobachtung dieser Autoren. Sie sahen die Blutplättchen ohne Zer- 
setzungsanzeichen beim Blutgerinnen und schlössen daraus auf ihre neutrale 
Stellung in diesem Process, die ^ Plättchen aber zerfielen hierbei und waren 
folglich auch die Urheber der Gerinnung: das sind die Grundlagen ihrer 
Annahmen. Keiner der erwähnten Forscher, die den Blutplättchen jene 
active Bolle am Gerinnungsprocess zuschreiben, hat sich irgend eine Vor- 
stellung von der Quelle und der Entstehungsart der Plättchen machen 
können. Dieses bezieht sich sowohl auf Hajem, der Anno 1877 als erster 
die umständliche Theorie der Blutgerinnung unter dem Einfiuss der Hämato- 
blasthen aufstellte, als auch aufBizzozero, der Anno 1881 die nicht mehr 
gelungene und passend^, aber leichter angenommene Bezeichnung „Plättchen^^ 
für dieselben Hämatoplasten gab und damit sie gleichsam noch einmal 
entdeckte; dieses bezieht sich auch auf Lavdowsky, der Anno 1882 seine 
Landsleute mit der Bizzozero-Hayem'schen PJntdeckung bekannt machte. 
Er ging jedoch in dieser Frage weiter als seine Vorgänger, indem er, wie 
Hayem und Bizzozero, die directe Theilnahme der farblosen Blutkörper- 
chen am Gerinnungsprocess ableugnete und nur zuliess, dass sie unfreiwillig 
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den Process herbeiführeu können. Er sah Blutplättchen im Inneren farb- 
loser Blutkörperchen, die sich ausserhalb der Blutgefässe befanden und 
vermuthete, dass sie von letzteren noch im Blute absorbirt worden seien. 
Solche farblose Blutkörperchen, die Blutplättchen enthalten, könnten nach 
Lavdowsky's Meinung am Gerinnen des Plasmas oder der Lymphe, die 
keine Blutplättchen enthalten, theilnehmen. Aus seiner Meinung also geht 
hervor, dass hier wiederum die Blutplättchen wirken und nicht die farb- 
losen Blutkörperchen, die nur als Träger ersterer auftreten. Die vorein- 
genommene Ansicht Lavdowsky's gestattete es ihm offenbar nicht, sich 
anders das Vorfinden der Blutplättchen in den farblosen Blutkörperchen 
ausserhalb der Blutgefässe imd die Grerinuung der Lymphe vonustellen. 

Die Gerinnung des Blutes und der Lymphe hängt also von den £Burb- 
losen Blutkörperchen oder Lymphkörperchen ab, die die Fibrinfaden pro- 
duzireuden Substanzen ausarbeiten. Protoplasma und Kern der farblosen 
Blutkörperchen zerfallen unter dem Einflüsse der die Gerinnung nach sich 
ziehenden Veranlassung, die Kemkörperchen aber verspüren den Drang, 
sich zu vermehren und rothe Blutkörperchen auszuarbeiten. Die &rblo8en 
Blutkörperchen, die sich gerade mit Blutbildung befassen, scheiden unt«r 
dem Einflüsse desselben Grundes die unvollendeten rothen Blutkörperchen aus 
und fügen noch ihrerseits einen gewissen Theil derselben Fibrinfaden pro- 
ducirenden Substanzen bei. Hierauf beginnt die Gerinnung des Blutplasmas, 
welche natürlicher Weise von den Elementen ausgeht^ die die fibrinogenen 
Substanzen geliefert haben, also 1. von den zerfallenen farblosen Blut- 
körperchen, an deren Stelle jetzt Gruppen von jungen Kemkörperchen 
liegen, die junge unentwickelte Kerne und Keime von rothen Blutkörper- 
chen gegeben haben ; 2. von einzeln im Blute umherliegenden Keimen von 
rothen Blutkörperchen, die die farblosen Blutkörperchen ausgeschieden 
haben. Das sind die Anfiaugserscheinungen der Blutgeriimung, die die 
Bildung der Fibrinoiden hervorrufen. Hierauf treten die secundären Er- 
scheinungen, als Folge der primären, auf: 1. die Bildung von Fibrin- 
faden; 2. der Zerfall der jungen unentwickelten Kerne und Keime der 
rothen Blutkörperchen, und zwar in Folge der sich ungünstig gestaltenden 
Emährungsbedingungen. 

Die Bildung der Fibrinfäden im stehenden Blute vollzieht sich gleich- 
massig. Die Fibrinfaden breiten sich gleichmässig . nach allen Seiten in 
radialer Richtung vom Faserstoffiietz der zerfalleneu Zellen aus. Bew^t 
sich das Plasma, so laufen alle in ihm entstehenden Fibrinfäden von den 
ehemaligen Zellen nur nach einer Seite, der Richtung des Plasmas gemäss, 
hin aus; niemals breiten sie sich seitwärts aus, geschweige denn in ent- 
gegengesetzter Richtung. Dieses Factum bestätigt die Theilnahme der 
^ellelemente an der Ausarbeitung der Fibrinfäden. In diesen Fällen ent- 
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steht ein regelrechtes Netzgeflecht aas Fibrinfaden, die von den Nach- 
bleibseln der zerfallenen Zeilen ihren Anfang nehmen. Da der Baum 
zwischen beiden Deckgläschen , wo die Gerinnung des fliessenden Blutes 
beobachtet wurde, sehr eng war, breiteten sich die Fibrinfaden hauptsächlich 
in einer Richtung aus, weshalb ich auch für die Beobachtung äusserst be- 
queme und beweisfährende Bilder erhielt. Diese Bilder befinden sich am 
Gläschenrande. Die Fibrinfäden sind an dieser Stelle bedeutend dicker, 
als im centralen Theile des Präparates und zwar deshalb, weil ihnen das 
Plasma im fliessenden Zustande reichlicheres Material für ihre Bildung zu- 
führt, als wie es dieses im ruhenden Zustande thun kann. Alle Zelleu, 
die jene zur Fibrinfadenpioduction nöthigen Substanzen ausschieden, haben 
sich in Elümpchen filzartig in einander geflochtener Fäden des Zellgerüstes 
verwandelt und ihren früheren Zustand vollkommen unkenntlich gemacht 
Nichts erinnert mehr an Kern und Protoplasma, es existirt nur ein Netz- 
werk aus Fibrinfaden. Die farblosen Blutiiörperchen, die beim Bilden der 
Fibiinfiden keinem Zerfall unterlagen, und in den Maschen des Fibrin- 
netzes sich befinden, stellen verschiedene Phasen der progressiven und re- 
gressiven Metamorphose vor. Letztere erscheinen als vielkernige, poly- 
morphe, kugelförmige Zellen, deren Protoplasma und Kern gleicher Weise 
in Pikrocarmin gelbe Färbung annehmen. Beide erscheinen sie mit matten, 
gleichfalls gelb tinctirten Kömem. Ganz anders sehen jene Zellen aus, die 
einer progressiven Metamorphose unterlagen. Man sieht es ihnen, ebenso 
wie auch den vorherigen, sofort an, dass sie gar keine Beziehung zum 
Anfbaa des Fibrinnetzes haben. Sie sind in ihm Mos Fremdkörper, wie 
auch die rothen Blutkörperchen; sie stellen auch keine Centren dar, von 
denen Fibrinfiden auslaufen, selbst nicht als Fremdkörper im gerinnenden 
Plasma. Dieses spricht gegen die Meinung vieler Forscher, welche be- 
haupten, die farblosen Blutkörperchen und Blutplättchen könnten als Fremd- 
körper^zu Auslaufscentren für die Fibrinfaden werden. Dieses spricht aber 
zu Gunsten dessen, dass der Blutgerinnungsprocess eine Lebenserscheinung 
ist, die auf biologische Gesetze zurückzufahren ist, die sich auf organische 
Substanzen beziehen, and keine einfache physisch-chemische Erscheinung, 
wie es bei anorganischen Substanzen der Fall ist. Erforscht man die die 
Blutgerinnung begleitenden Erscheinungen, so stösst man leicht auf Ein- 
weisungen, dass sie eine Folge der unmittelbaren Wechselwirkung zwischen 
den lebenden Zellelementen des Blutes — den farblosen Blutkörperchen 
(der Säugethiere) und der Zwischensubstanz, d. h. dem Plasma — sind. Die 
weissen Blutkörperchen nehmen keinen passiven Antheil am Blutgerinnungs- 
process, wie es bei anorganischen Substanzen mit Fremdkörpern während 
der Erystallisation geschieht, sondern activen. Die biologischen Processe 
unterscheiden sich darin von den physisch-chemischen, dass ihre zu einer 
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gewissen biologischen Einheit vereinigten Substanzen, trotzdem sie sich 
immer denselben physisch-chemischen Gesetzen unterwerfen, dennoch zu- 
gleich zum Theil gegen diese Gesetze wirken und so diese Prooesse bis zur 
Unendlichkeit vervieltalügen. 

Den Blutgerinnungsprooess muss man ansehen als Folge der Anders- 
gestaltuug der Lebensbedingungen für die normale Existenz des Blutes, als 
eine secundare Erscheinung. Dasselbe Blut gerinnt niemals, so lange es 
im unverletzten Gefass circulirt; doch kaum dass das Blut sein Gefass ver- 
lässt oder das Gefass erkrankt und sich verändert, so b^[innt es zu ge- 
rinnen. Die Veränderungen der Existenzbedingungen für's Blut in extra- 
vascularer Lage und die hierbei hinzutretenden beeinflussenden Momente 
veranlassen einzelne farblose Blutkörperchen, als die allerempfindlichsten 
Blutelemente, zusammenzuschrumpfen und hierbei zum Theil Substanzen, die 
im Vereine mit dem Plasma Fibrinfaden ausarbeiten, zum Theil auch Keime 
von rothen Blutkörperchen (Blutplättchen) auszuscheiden; andere zerfallen 
ausserdem noch selbst; die vierten reagiren nur mit Eernkorperchenver- 
mehrung, indem sie Tochterkerne und Keime von rothen Blutkörperchen 
bilden; die fünften schliessUch ziehen sich zusammen und nehmen kugel- 
förmige Gestalt an. Hierauf — als secundare Erscheinung — bilden sich 
im Plasma die Fibrinß.den. Am lehrreichsten aber ist die Verfolgung 
des Gerinnungsprocesses im G^iasslumen selbst, wenn die Intima dnes 
Gefösses auf pathologischem Wege stellenweise verändert ist (die Bildung 
der wandständigen Thrombe). In solch einem Falle reagiren, vde stets im 
Blute bei veränderten Existenzbedingungen, vor Allem die farblosen Blulr 
körperchen. Da sie stets längs den Gefasswänden hingleiten, nehmen sie 
auch vor den übrigen Elementen die krankhafte Veränderung der Intima 
wahr, bleiben sofort hier stehen, häufen sich an und unterliegen denselben 
oben beschriebenen Verwandlungen. Hieran schliesst sich dann die Bildung 
der Lininfäden an, die von jedem stehengebliebenen farblosen Blutkörper- 
chen auslaufen, auf welche sich dann eine neue Schicht derselben Eörper- 
chen mit derselben nachfolgenden Fibrinbildung ablagert u. s. w. bis die 
verletzte BlutgefSsswand keinen Einfluss mehr auf das Blut und dessen 
veränderte Existenzbedingungen ausüben kann. So entstehen die wand- 
ständigen Thromben, die sich aus auf einander geschichteten und auf oben 
beschriebene Weise veränderten farblosen Blutkörperchen bilden. Li Folge 
dieser Veränderungen enthält die Thrombe kernige, glasartige, durchsichtige 
Massen, umgeben von einer kernigen Substanz, in der auch in geringer 
Anzahl rothe Blutkörperchen und Fibrinfaden enthalten sind. Viele Forscher 
nehmen an, dass die kernige, glasartige Masse aus Blutplättchen und die 
sie umgebende Substanz aus einer Agglutinationsmasse, die die Pl&ttcheu 
ausscheiden, besteht und dass die rothen und farblosen Blutkörperchen 
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zufällig dorthin geschleift und im Blatstrom festgehalten werden. In Wirk- 
lichkeit jedoch besteht die ganze Masse der Thrombe aus metamorphosirten 
farblosen Blutkörperchen: 1. die glasartige, kernige Masse besteht aus 
Keimen rother Blutkörperchen; 2. die sie umhüllende kernige Substanz ist 
ein Nachbleibsel des Protoplasmas; 8. die rothen Blutkörperchen sind da- 
selbst in loco entstanden und nicht dem Blutstrom entnommen; 4. die 
Fibrinfaden sind hier eine Folge des Zerfalles der weissen Blutkörperchen. 
Fibrinfaden bilden sich nur in unmittelbarer Nähe der Eörperchen und in 
unbedeutender Quantität, weil das fliessende Blut jene Substanzen, die die 
Fäden mit Hülfe des Plasmas bilden, stark verdünnt 

Es befinden sich also im Fibrinfiaserstoffnetz nicht nur Zellelemente 
oder Vertreter der regressiven Metamorphose, sondern auch solche der pro- 
gressiven. Letztere weisen grosse Mannigfaltigkeit auf sowohl in Hinsicht 
ihres Aeusseren, als auch ihrer physiologischen Thätigkeit nach. Hier stösst 
man auf kugelförmige farblose Blutkörperchen mit einem grossen Kerne 
und ganz geringer Protoplasmaumhüllung; hier auch kugelförmige viel- 
kemige Eörperchen mit starkschichtigem kernigen Protoplasma ohne An- 
zeichen eines Zerfalles, einer Degeneration, dafür aber im Zustande der 
activen Vermehrung; hier trifft man weisse Blutkörperchen an, die beim 
Blutbildeu begriffen sind, deren Kern und Protoplasma Keime von rothen 
Blutkörperchen in verschiedenen Reifephasen enthalten; hier sieht man 
wandernde einzellige farblose Blutkörperchen mit langen, feinen Protoplasma- 
ausläufern, die sich an die Fäden des FibrinfaserstoflEnetzes anheften; hier 
treten einkernige Wanderzellen des Bindegewebes vor Augen, einige von 
ihnen im Wandern begriffen, andere in verschiedenen Stadien der Ver- 
wandlung in festsitzende Zellen, die sich mit Auswüchsen und Ausläufern 
ihres Protoplasmas an's Fibrinfaserstoffnetz ansetzen; an anderer Stelle sieht 
man kugelförmige Wanderzellen des Bindegewebes im Zustande der Blut- 
bildung, — ihr Kern und Protoplasma enthalten Keime von rothen Blut- 
körperchen in verschiedenen Beifestadien; hier befinden sich auch junge, 
frei in den Maschen liegende neu entstandene rothe Blutkörperchen; hier 
auch entwickeln Wanderzellen des Bindegewebes ihre gewebebildende 
Thätigkeit, indem sie sich in feste Zellen umwandeln und aus ihren Proto- 
plasmafaden ein feines Netzwerk zu Stande bringen, das in seiner staunens- 
werthen Zusammensetzung, an Vielfältigkeit und Feinheit dem umgebenden 
Faserstoffnetze nicht nachsteht; hier bemerkt man Wanderzellen des Binde- 
gewebes, die einer Fettmetamorphose unterliegen und Fettzellen verschiedener 
Keifephasen enthalten; hier stösst man oft auf Zellen, die beim Gewebe- 
aufbau begriffen sind, dieses vielleicht schon aufgegeben haben, aber noch 
das charakterisüsche Gepräge solcher Zellen tragen: sie enthalten in ihrem 
Protoplasma und Kern Keime von rothen Blutkörperchen in verschiedenen 
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Entwickelungsphasen oder auch in Protoplasma an Grösse recht bedent^de 
Fetttropfen; die unbeweglichen Zellen des Bindegewebes, die sich aus 
Wanderzellen entwickelt haben, entfalten somit jene ihnen eigene dreifache 
Thätigkeit: den Gewebeaufbau, die Blut- und die Fettbildung; hierselbst 
befinden sich vielkemige Biesenzellen-Derivate der kugelförmigen Wander- 
zellen des Bindegewebes und üebergangsformen verschiedener Grösse des 
letzteren in erstere, in deren Protoplasma ausser den Kernen sich auch 
häufig rothe Blutkörperchen in verschiedenen Entwickelungsphasen befinden; 
schliesslich trifft man hier noch kugelförmige einkernige Wanderzellen des 
Bindegewebes und verschiedene Üebergangsformen dieser in grosse viel- 
kemige kugelförmige, in spindelförmige vielkemige Zellen, deren Protoplasma 
angefüllt ist mit Keimen von rothen Blutkörperchen wiederam in ver- 
schiedenen Entwickelungsphasen und vollkommen reife rothe Blutkörperchen. 
Alle diese Zellelemente vermehren sich mit der Zeit noch mehr, so dass 
sie sich zu organoiden Geweben mit ausgebildeten Gewissen heranbilden. 
Das ursprüngliche Fibrinfaserstoffnetz ist um diese Zeit dann nicht mehr 
erkennbar, nachdem es seine Bolle als Gerüst, wenn man es. so nennen 
kann, in welchem sich das neuentstandene Gewebe aus einzelnen, getrennten, 
verhältnissmässig unzahlreichen Stellen gebildet hat, abgespielt hat. Es ist 
verloren gegangen zwischen den Elementen des neuen Gewebes und stellen- 
weise vernichtet. 

Solch ein Präparat aber, wie das oben beschriebene, eignet sich nur 
dazu, um ein allgemeines Bild vom ablaufenden Process zu erhalten und 
durchaus nicht zur genaueren Erforschung einer jeden der aufgezählten 
Erscheinungen. Die Details muss man in Präparaten suchen, die man auf 
Gläschen erhält, zwischen welchen der Gapillarraum, bevor sie dem Thiere 
eingeführt wurden, mit physiologischer GlNa-Lösung ausgefüllt war. In 
solchen Präparaten werden die Details der Zellverwandlung weder vom 
Fibrinfaserstofhetz, welches hier fast fehlt, noch von einer grossen Zahl 
Formelelemente verdeckt Stets kann man in ihnen Stellen finden, die 
bequem sind, alle Einzelheiten der gewünschten Erscheinungen oder Zell- 
thätigkeit, oder des Zellbaues und Zustandes zu verfolgen. Hier tritt in 
vollem Maasse die gewebebildende Thätigkeit der Zellen des Bindegewebes 
vor Augen, die die feinsten Fäden und festere Querfasem je nach Bedarf 
zu Wege bringen. Das äusserst feine Netzwerk, welches die Zellen des 
Bindegewebes gewebt haben, ist auf den ersten Hinblick schwer von Fibrin- 
netz, besonders in seinem Bau und der Situation der Fäden, zu unter- 
scheiden. Diese Aehnlichkeit wird aber noch dadurch erhöht, dass man 
in einzelnen Theilen des Netzes knotenartige Verflechtungen von nach ver- 
schiedenen Seiten aus einander gehenden Fäden beobachten kann, welche 
nicht nur aus Zellen verschiedener Grösse ihren Anfang nehmen, sondern 
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aach aus den, so von mir benannten, Keimzellen, die ihrer Lage im Fibrin- 
netz nach vollkommen den einzelnen Keimen von rothen Blutkörperchen 
entsprechen. In solchen Fällen entstehen diese Keimzellen aus Kem- 
körperchen, welche von einer geringen, aber nidit immer gleichgrossen 
Protoplasmamenge umgeben sind. Die Keimzellen, wie auch die Keime 
von rothen Blutkörperchen werden angelegt im Kern des farblosen Blut- 
körperchens oder der Bindegewebszelle. Sie werden als Kemkörperchen 
aus dem Kern ausgeschieden und verlassen auf mehr oder weniger grössere 
Entfernung, ohne den Zusammenhang durch Lininfaden mit den Kern- 
körperchen der Kerne au&ugeben, die Mutterzelle in Gestalt eines Aus- 
wuchses und sind dabei von einem Theile des Protoplasmas umgeben; 
sie wirken dann bis zu einem gewissen Grade selbstständig, ihrerseits 
nach allen Seiten feine, verschieden lange Protoplasmaauslaufer ausstossend; 
diese Ausläufer begegnen einander, kreuzen sich und vereinigen sich mit 
ebensolchen Ausläufern von anderen Keimzellen anderer Mutterzellen. So 
entsteht ein ganzes Flechtwerk feinster Fäden, in dessen Oesen bald 
Bind^ewebszellen, bald Keimzellen sich befinden. Deshalb muss die volle 
Analogie der Aehnlichkeit im Bau des Fibrinnetzes und des Netzes, das 
die Wanderzellen des Bindegewebes erbaut haben, ersehen werden. Der 
Grund zur Bildung sowohl dieses, als auch jenes Netzes im Organismus ist 
ein und derselbe und zwar die Aufhebung der Integrität irgend eines Ge- 
webes und Verletzung der Blutgefasswände. Der Zweck des Aufbaues fOr 
beide Netze ist auch derselbe, nämlich die Wiederherstellung des Gewebes 
zu fordern. Das Fibrin- und Bindegewebsnetz werden in gleicher Weise 
von Zellen gebildet; sowohl das eine, als auch das andere kann sich nicht 
ohne Yermittelung der Zellen construiren. Die Zellen, die sowohl dies als 
auch jenes Netzwerk aufstellen, nehmen activen Antheil an der Blut- 
gerinnung. 

Auf diese Weise existirt eine volle Gleichheit im Aufbau und in der 
Entstehungsart des Fibrinnetzes und des Bindegewebsnetzes. Aber zweifellos 
giebt es auch einen Unterschied zwischen ihnen. Das Fibrinfaserstoflhetz 
bildet sich, wie wir es gesehen haben, vor dem anderen; es erscheint als 
vorläufiges Heilungsstadium, während das Bindegewebsnetz einer nach- 
folgenden, secundären Heilungsphase, die die erste ablöst, entspricht. Dieses 
Gepräge einer temporären, vorläufigen Bildung trägt das Fibrinnetz in allen 
seinen Einzeltheilen. Die Zellelemente zerfallen zuerst unter dem Einflüsse 
jenes Momentes, das die Blut- oder Lymphgerinnung zur Folge hat, und 
setzen dieses Zerfallen auch später sdlmählich fort, obgleich die Kem- 
körperchen dieser Zellelemente anfangs Anzeichen einer verstärkten progres- 
siven Metamorphose tragen und zwar unter dem Einflüsse desselben Grundes 

(die Theüung, Bildung von jungen Kernen und Keimen von rothen Blut- 
Archiv f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 9 
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körperchen). Doch bald treten an Stelle der Anzeichen der progressiven 
Metamorphose, solche der regressiven, wobei die Kemkörperchen in den 
neu entstandenen Kernen sich starker vermehren and allmählich in Folge 
ungenügender Ernährang zusammen mit den Keimen rother Blutkörperchen 
zerfallen. Hand in Hand mit dieser Degeneration der Zellelemente, die die 
von ihnen ausgearbeiteten Substanzen für den Aufbau des Pibrinnetzes 
aufgebracht haben, unterliegen ebenso einer Metamorphose auch jene Keime 
rother Blutkörperchen (Blutplättchen der Autoren), welche die Mutterzelle 
unterm Einfluss des die Blutgerinnung hervorrufenden Orundes ausgeschieden 
hat; diese Keime scheiden dann, £ds selbstst^ndige Centren, Fibrinfiulen 
aus. Die Zellelemente des Bindegewebes dagegen weisen keine Degenerations- 
anzeichen auf, sondern nur Merkmale der progressiven, activen Entwickelung. 
Die Zellelemente beider Netzwerke verhalten sich verschieden zur Blut- 
bildung. Die Zellen des Fibrinnetzes bilden in den meisten Fällen auf 
einmal viele Keime von rothen Blutkörperchen und junge Kerne, weshalb 
die Mutterzelle zu Grunde geht, nachdem sie rothe Blutkörperchen und 
junge Zellen in Gestalt fast nackter kleiner Kerne ausgebildet hat Die 
Zellen des Bindegewebsnetzes dagegen gehen niemals am Bilden rother 
Blutkörperchen zu Grunde. In den meisten Fällen bilden sie folgerecht 
einzelne rothe Blutkörperchen, die, sobald sie herangereift sind, ihre Mutter- 
zellen verlassen. Wenn sie bisweilen auf einmal mehrere rothe Blut- 
körperchen ausarbeiten, wie dieses der Fall ist iu den sogen. (Ran vier) 
vasoformativen Zellen des Bindegewebes, so stirbt auch in diesen Fällen 
die Mutterzelle nicht ab, da nicht alle ihre Kemkörperchen sich in rothe 
Blutkörperchen verwandeln. Die Fäden des Fibrinnetzes bilden sich in 
den Zellen unter unausbleiblicher Theilnahme von eiweisshaltigen Substanzen 
des Plasmas oder der Lymphe, welche, wie man annehmen muss, ein Product 
derselben Zellen sind, die sie vorher ausgeschieden haben. Die Fäden des 
Bindegewebes bilden sich unmittelbar aus den Zellen ohne Theilnahme 
anderer Gewebssubstanzen. 

Ich glaube aber, dass in der Entstehungsart der Fäden des einen 
sowohl, als auch des anderen Netzwerkes aus den Zellen nur ein quali- 
tativer Unterschied besteht, der sich leicht durch die schnellere Bildungs- 
art des Fibrinnetzes im Gegensatz zum Bindegewebsnetze erklären lässt 
Zweifellos werden die Fäden des Fibrinnetzes ebenso genau und aus den- 
selben Substanzen, wie die des anderen Netzes, gebildet Das Ausscheiden 
von Protoplasmafortsätzen der Bindegewebszellen, die sich später in coUa- 
gene Fäden umwandeln, entspricht vollkommen dem Ausscheiden der Fibrin- 
fäden producirenden Substanzen durch die farblosen Blutkörperchen. Der 
Unterschied liegt nur darin, dass die Bindegewebszelle Substanzen enthält, 
welche Fäden in vollendeter Gestalt und Zustand produciren die mehr 
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einem solchen der collagenen Fäden entsprechen; aber auch in diesem 
Falle vollziehen sich die definitiven Veränderungen später, nachdem die 
Zelle ihre Ausläufer ausgesandt hat, die allmählich ihren eiweissstoffhaltigen 
Charakter einbüssen und die Eigenschaft coUagener Substanzen annehmen. 
Die farblosen Blutkörperchen aber (gleichfalls die Wanderzellen des Binde- 
gewebes) haben unter dem Einflüsse der die Blutgerinnung hervorrufenden 
Bedingung zu wenig Zeit für die Froduction der die Collagenfasern bildenden 
Stoffe und scheiden diese als solche Substanzen aus, die die Umwandlang 
noch nicht beendigt haben, dafür aber im Stande sind, im Blutplasma eine 
andere Faserart, die fibrine, zu produciren. 

Die Fasern des Fibrinnetzes sind undauerhaft, unfähig sich in feste 
Elemente ständigei* Gewebe zu verwandeln, wodurch sie sich von den Fäden 
des Bindegewebsnetzes unterscheiden, die sich aus anfangs zarten Froto- 
plasmafasem zu dauerhaften CoUagenfasem heranbilden. Dieser Unterschied 
hängt ebenso von der oben beschriebenen Bedingung ab. 

Auf Grund des oben Auseinandergelegten muss man schliessen, dass 
die Blutgerinnungserscheinungen keinem einfachen physisch- 
chemischen Erystallisationsprocess entsprechen, wie es einzelne 
Forscher behaupten; sie sind ebenso keine Zersetzungs-, Ab- 
sterbungs- oder pathologische Erscheinungen, sondern normale 
physiologische Processe und stellen eine der Hauptlebens- 
bedingungen des Blutgewebes vor. 

Die Lebensaufgabe des Blutgewebes besteht einerseits darin, die Er- 
nährung der Gewebe im Organismus zu vollziehen und andererseits bei 
Verletzungen anderer Gewebe im Organismus temporäre Gebilde zu pro- 
duciren. Jede Verletzung der Gewebe im Organismus ist stets mit einer 
Verletzung der Gefässwände verbunden; deshalb ergiesst sich das Blut stets 
in grösserer oder geringerer Menge in's verletzte Gebiet, bildet dort aus 
seinen Zell- und Zwischenzellsubstanzen ein provisorisches Gewebe und 
stellt damit die Integrität wieder her. Dieses temporäre, lockere Fibrin- 
gewebe wird später vom dauerhafteren lockeren Bindegewebe ersetzt, welches 
die Zellen desselben ausgeflossenen Blutes zusammen mit den Zellen des 
Bindegewebes vom umliegenden Gebiete des Organismus aufbauen. Das 
Blutgewebe erscheint somit, um seinen Lebensaufgaben nachzukommen, in 
einem Falle mit flüssiger Zwischensubstanz, in anderem Falle mit faseriger. 
Wie die Wanderzellen des Bindegewebes unter gewissen Bedingungen ein 
faseriges Bindegewebe aufbauen, das sich später zur Narbe organisirt, ebenso 
bilden die mit ihnen identischen Blutzellen unter gewissen Umständen das 
faserige Fibrinnetz, das später durch Vermittelung wiederum der Blut- 
zellen von einem faserigen Bindegewebe ersetzt wird. Die Entstehung des 
faserigen Bindegewebes im ersten Falle und die Entstehung des faserigen 

9* 
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Fibringewebes im anderen Falle, sind identische Erscheinungen, die die 
Lebensaufgabe der Zellelemente des entsprechenden Grewebes and keine 
Folge irgend welcher Umwandlung, des Todes des Gewebes oder dessen 
Elemente, darstellen. 

Die Fähigkeit des BlutgewebeSi wenn es seinen Lebensbestimmungen 
nachgeht, bald mit flüssiger, bald mit faseriger Zwischenzellsubetanz zu 
erscheinen, nähert es der Axt — Bindegewebe, zu welcher man es auch 
aus vielen Gründen rechnen muss. '1. Der grösste Theü der Forscher hat 
gefunden, dass in der allerersten Eeimperiode das Blut- und Bindegewebe 
aus ein und denselben Elementen der mittleren Eeimplatte hervorgehen. 
2. Die ZeUelemente dieser Gewebe bewahren mehr als alle übrigen den 
Charakter von Eeimelementen. Aus diesem Grunde halten viele Forscher, 
die bei unbezweifelten Bindegewebazellen die Fähigkeit, Blut zu produciren, 
constatirten und die Abstammung der Blutelemente, von den Zellen des 
Bindegewebes nicht anerkennen woUten, diese blutbildenden Zellen far 
besondere embiyonale Elemente, die sich im Bindegewebe nur befinden und 
nicht diesem angehören. Diese Auslegung ist aber vollkonmien willkürlich 
angestellt worden. Die vasoformativen, und sie sind auch die blutbildenden 
Zellen, sind in allen ihren Phasen einander gleich, sowohl in den aller- 
ersten Entwickelungsphasen des Embryos, als auch in den nachfolgenden, 
späteren Perioden des Eeimzustandes und des erwachsenen. Dieselben 
blutbildenden Zellen aber unterscheiden sich in allen Entwickelungsphasen 
des Thieres überhaupt nicht von den gewöhnlichen Wanderzellen des Binde- 
gewebes und können unter verschiedenen Existenzbedingungen rothe Blut- 
körperchen bQden, indem sie entweder zu weissen Blutkörperchen werden, 
oder sich in feste Bindegewebszellen umwandeln, oder in vasoformative 
oder Riesenzellen übergehen. 3. Während die feurblosen Blutkörperchen am 
Aufbau des provisorischen faserigen Fibrinnetzes Theil nehmen, machen sich 
die anderen an den Aufbau des faserigen Bindegewebes, das das erstere 
ersetzen solL 4. Die Intercellular- oder Zwischensubstanz des Bindegewebes 
ist ihrem grösseren Theile nach ein Product der blutbildenden Zellen, wie 
die Zwischensubstanz des Bindegewebes im Allgemeinen ebenso ein Product 
der Zellen des letzteren ist Nach der Meinung der einen Autoren er- 
scheinen die Blutgefösse im Anfangsstadium der embryonalen Entwickelung 
als compacte Stränge aus eng an einander gesetzten und einander kreuzenden 
Zellen ; staut sich nun später zwischen ihnen Flüssigkeit an, so werden die 
central liegenden ZeUen oder Stränge zu Blutzellen, während die oberfläch- 
lich liegenden Zellen die Wand des primären Gefässes bilden. Der Meinung 
anderer Forscher entsprechend werden die Blutgefässe von einzeln liegenden, 
mit zahlreichen Protoplasmafortsätzen versehenen Zellen angel^; diese 
Fortsätze grenzen an die Fortsätze anderer, gleicher Zellen, wodurch ein 
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ganzes Netz von Protoplasmafortsätzen entsteht, in deren Knoten die Zellen 
mit ihren Auslanfem liegen; spater bilden sich im Protoplasma der Zellen 
rothe Blutkörperchen und, nach der Meinung einzelner, auch farblose; zu 
gleicher Zeit bilden sich in den Zellen freie Stellen, die von einer Flüssig- 
keit ausgefüllt sind und primäre Blutzellen enthalten; diese freien Stellen 
breiten sich allmählich zur Seite der Protoplasmaausläufer aus, die ebenso 
allmählich hohle Lumina erhalten; so entsteht ein ganzes Netzgeflecht aus 
Capülaren mit Blutzellen und eingeschlossener Flüssigkeit. Wie in diesem, 
so auch im anderen Falle muss man die Flüssigkeit, die zwischen und in 
den Zellen auftritt, als ein Derivat der Zellen ansehen. Auf Grund meiner 
Forschung in Betreff der Blntentstehung kam ich gleichfalls zu dem Schlüsse, 
dass die ursprüngliche Flüssigkeit des Blutgewebes von den blutbildenden 
Zellen producirt wird. Jede Blutzelle (die rothe Blutkörperchen hervor- 
bringt) fallt sich, nachdem sie im Kern durch's Kern körperchen ein rothes 
Blutkörperchen gebildet hat, mit Flüssigkeit an. Diese Flüssigkeits- 
ansammlung vollzieht sich unterm Einfluss der vitalen Thätigkeit des Eern- 
körperchens und zwar vor AUem in dessen unmittelbarer Umgebung und 
▼erhilft durch Ausdehnung der Eernmembran das vom Eernkörperchen 
gebildete rothe Blutkörperchen zum Verlassen des Kerns. In den Fällen, 
wo der Eeim des rothen Blutkörperchens im unreifen Zustande, also mit 
einem Mutterkemkörperchen den Eern verlässt, vollzieht sich die Flüssig- 
keitsanstauung im Inneren des Protoplasmas, weshalb dann im letzteren 
das herangereifte rothe Blutkörperchen von einem mehr oder weniger grossen 
Baume mit flüssigem Inhalte umgeben erscheint Das sind die Fälle, die 
von vielen Forschern beobachtet worden sind, die dann die Entstehung der 
rothen Blutkörperchen dem Zellprotoplasma zuschrieben; im Protoplasma sind 
die Blutkörperchen gleichsam mit einem Locheisen durchstochen und er- 
scheinen deshalb als kleine Discusse mit schmalem, hellem Zwischenraum, 
der sie vom umliegenden Protoplasma abgrenzt Wie wir sahen, ist jedoch 
di^e Auslegung unrichtig. Findet eine zahlreiche Bildung von rothen 
Blutkörperchen statt, wie es bei den grossen vasoformativen und Uiesen- 
zellen vorkommt, so fliessen alle einzelnen mit Flüssigkeit ausgefüllten 
Räume zu einem gemeinsamen Baume zusammen, in welchem rothe Blut- 
körperchen und flüssige Intercellularsubstanz des Blutes — Derivate der 
blutbildenden Zellen — sich beflnden. Jede blutbildende Zelle also pro- 
ducirt zusammen mit den rothen Blutkörperchen auch einen Theil der 
Intercellularsubstanz des Blutgewebes. Hieraus sind auch die Entstehung 
und Eigenschaft des Blutplasmas verständlich, welches keine einfache Salz- 
und Eiweissstofflösung ist, die in's Gefasslumen durchsickert oder trans- 
sudirt wird, sondern es ist die factische Zwischenzellsubstanz des Gewebes, 
welches die blutbildenden Zellen (Bindegewebszellen) bilden, ebenso wie die 



134 P. Poljakoff: Biologie deb Zelle. 

Zwischenzellsubstanz bei den anderen Bindegewebsarten entsteht Hieraas 
erklärt sich die enge, beim Blutgerinnungsprocess so deutlich vor Augen 
tretende Wechselwirkung, wie sie zwischen Zelle und Protoplasma des 
Blutes beobachtet wird. Auf Grund alles oben Erwähnten hege ich die 
Meinung, dass das Blut im normalen Zustande unter gewissen Bedingungen 
einen engen Zusammenhang zwischen seinen Bestandtheilen — den Form- 
elementen und der Zwischensubstanz — kundgeben kann. Die Blut- 
gerinnung ist eine normale Lebenserscheinung, keine krankhafte (eine 
physiologische — keine pathologische) ; Unfähigkeit des Blntes zu gerinnen 
spricht für seinen krankhaften Zustand, der mehr von den Zellen als von 
der Zwischenzellsubstanz abhängt. 

Die verschiedensten Zellen des Bindegewebes bei den Säugethieren 
nehmen an der Ausarbeitung von rothen Blutkörperchen Theil, so Wander- 
zellen (Leokocjten), unbewegliche und fibroblaste Riesenzellen, vasoformative 
und Enorpelzellen. Bindegewebszellen stellen auch farblose Blutkörperchen 
auf. Das Blut erscheint bald als flüssiges Gewebe, bald als lockeres Faser- 
gewebe; beide Zustände des Blutes sind normale Erscheinungen und in 
beiden Fällen kann das Blut pathologisch verändert sein. Seiner Herkunft 
und seinem Bau nach ist das Blutgewebe ein Bindegewebe. Es stellt, da 
es bald im flüssigen, bald im lockeren, faserigen Zustande auftritt, einen 
Uebergang zwischen der weniger complicirten flüssigen, d. h. mit flüssiger 
Zwischensubstanz — Bindegewebsart — zur lockeren, faserigen Art vor. 



Beiträge zur Anatomie und Embryologie der Prostata 

und der Samenblasen. 



Von 
Gustaf Pallin, 

well. AMlftent. 



(Aus dem anatomischen Institut za Upsala.) 



(HUm Taf. Y-YIII.) 



Die Untersuchung, deren Ergebnisse hier veröffentlicht werden , galt 
ursprünglich nur der Entwickelung der Prostata und der Samenblasen beim 
Menschen. Die Erledigung der letzteren Frage erheischte jedoch eine Unter- 
suchung der verschiedenen Formen der ausgewachsenen Samenblase. Er- 
wünscht waren dann auch etliche comparative Studien theils über die 
Prostatahomologien beim Weib, theils über die accessorischen Geschlechts- 
drüsen einiger Säugethiere; für den letzteren Zweck wurden Kaninchen, 
Batte und Bind gewählt 

Behufs der embrjologischen Untersuchungen bediente ich mich, dem 
Bathe des Hm. Prof. H am mar folgend, in recht erheblicher Ausdehnung 
der Born'schen Modellirmethode. Den Bau der Samenbla^n studirte ich 
an eben für diesen Zweck beigestellten Gorrosionspräparaten aus Celloidin. 

Das Material für die erstere Arbeit erhielt ich aus der Embryonen- 
sammlung des hiesigen anatomischen Institutes; ich spreche hiermit allen 
denen, welche durch Geschenke der fraglichen Gegenstande an das Institut 
meine Untersuchung ermöglicht haben, meinen Dank aus. Dem Hm. 
Docenten E. Holmgren in Stockholm verdanke ich das menschliche Embryo 
vom 3. Monat, und dem Hm. Lic. phil. N. Lindgren zwei Schnittserien, 
Dach denen Plattenmodelle angefertigt wurden. In erster Beihe aber bin 
ich meinem verehrten Chef Hrn. Prof. Aug. Hammar zu Dank verpflichtet; 
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seiner Anregung za Folge wurde die Arbeit unternommen, und sein uner- 
müdliches Interesse und zuvorkommender Beistand b^leitete sie wahrend 
ihres ganzen Verlaufes. 

Dem Hm. Fr. Lundberg danke ich für mannigfache und werthvoUe 
HülfCj wie auch für die Abbildungen. 

Nach dem Mitgetheilten zerfallt meine Untersuchung in folgende Ab- 
theilungen: 

Die Entwickelung der menschlichen Prostata. 

Zur Frage der Prostatahomologien des Weibes. 

Zum Bau der menschlichen Samenblasen. 

Die Entwickelung der Samenblasen beim Menschen. 

Die Prostata und das Weber'sche Organ beim Kaninchen. 

Die Prostata und die Samenblasen der Batte. 

Die Prostata und die Samenblasen des Rindes. 



Die Entwickelang der menschlichen Prostata. 

Ehe ich die Darstellung meiner eigenen Untersuchungen über den 
fraglichen Gegenstand in Angriff nehme, wird es zweckmässig sein, in Kürze 
einige Punkte der makroskopischen Anatomie der Prostata im Anschluss 
an die geläufigen Lehrbücher und die mir zugänglichen Specialabhand- 
lungen in Erinnerung zu bringen, und sodann auch — so weit meine 
Kenntniss reicht — diejenigen Untersuchungen, welche bisher über die 
Entwickelung der Prostata gemacht worden sind, zu besprechen. 

Die Prostata^ wird von zahlreichen — gewöhnlich werden 80 bis 40 
angegeben — grösseren und kleineren Drüsen zusammengesetzt, von denen 
die allermeisten jederseits des Colliculus seminalis, einige aber an der 
vorderen Wand der Urethra ausmünden. Unter den Prostatagängen findet 
Henle (73) „zwei, die grössten, welche vorzugsweise in der Basis der Drüse 
wurzeln; jeder derselben nimmt kurz vor der Ausmündung einen Zweig 
auf, der, die Urethra umkreisend, das Sekret der vor oder vielmehr über 
der letzteren gelegenen Drüsenläppchen zuführt Ausser den an der dor- 
salen Wand vorfindlichen Mündungen findet Griffith ('89) bei zahlreichen 
Individuen auch cranialwärts vom Ck)lliculus gelegene, die eine Gruppe von 
gewöhnlich 10 bis 12 Stück ausmachen, welche mit der lateralen eine un- 
unterbrochene Reihenfolge bilden. Testut ('94) giebt an, dass die grössten 



^ Hier, wie in der Folge, fasse ich mit diesem Namen nur den drüsigen Theil 
der Prostata, die Glandula prostatioa, in*s Auge. 
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(jänge von den hinteren Theilen der Prostata ausgehen, die nächst grössten 
Ton den Seitenpartieen. Am kleinsten sind die an der ventralen Wand 
ausmündenden. Gewöhnlich finden sich zwei, von der Basis ausgehende 
Hauptgänge. 

Betreffs der topographischen V^erbreitung der Drüsen stimmen die An- 
gaben übrigens nicht in allen Theilen überein. Besonders hinsichtlich 
zweier Funkte gehen die Meinungen auseinander. 

Der eine dieser strittigen Punkte betrifft den „Lobus tertius". Er 
wird in der Litteratur allgemein als inconstant bezeichnet; die Frage aber, 
ob er, wenn vorhanden, von selbständigen Drüsen oder nur von Ver- 
zweigungen der Seitenlappendrüsen gebildet wird, erßhrt verschiedene Be- 
antwortung. Griffith ('89) bezeichnet zwar den Lobus tertius als incon- 
stant, erklärt aber entschieden, dass, wenn er vorhanden — und das ist 
nach seinem Dafürhalten bei den Meisten der Fall — , er ein wirklicher 
Lappen sei, der eben von jenen 10 bis 12 cranialwärts vom Colliculus aus- 
mündenden Drüsen gebildet werde. Jores ('94) hingegen sagt hierüber: 
7,Freilich bestritt später schon Gruveilhier, dass der von Home ent- 
deckten Drüsenpartie im normalen Zustande wirklich die Eigenschaften eines 
wohl begrenzten Lappena zukämen. Seiner Ansicht schlössen sich alle 
späteren Forscher an, so dass man heut zu Tage dem betreffenden Drüsen- 
abschnitt nur die Bedeutung einer Gommissur zuerkennt, die vor den 
Ductus ejaoulatorii, zwischen diesen und dem Sphinoter vesicae internus 
(He nie) gelegen, die beiden Seitenlappen mit einander verbindet." — „In 
neuerer Zeit hat Griffith nochmals eine Lanze eingel^ für die Existenz 
eines mittleren Lappens in der normalen Prostata. Er bringt jedoch keine 
neuen und triftigen Gründe dafar bei." 

Eine zweite Frage, die nicht genügend erörtert zu sein scheint, hat 
Bezug auf das etwaige Yorkommniss eines vorderen Lappens, der von 
selbständigen, an der vorderen TJrethrawand mündenden Drüben gebildet 
sein soll. Luschka ('65) behauptet, ein solcher fehle in der Regel. 
Henle ('73) und Testut ('94) erklären dagegen, dass er nur mitunter 
fehle, dass die Drüsen jedoch, wie bereits erwähnt wurde, stets sehr winzig 
seien. Kuznitzky ('98) hat bei einem Individuum mit nur 15 Prostata- 
<lrüsen eine gefunden, welche an der vorderen TJrethrawand mündete. 

Nur wenige Versuche sind gemacht worden, diese Fragen auf dem 
Wege der embryologischen Untersuchungen zu lösen; wie denn auch die 
Embryologie der Prostata überhaupt verhältnissmässig wenig bearbeitet 
worden. Die Angaben sind knapp und auch nicht in Allem überein- 
stimmend, was am besten aus nachstehender üebersicht der erzielten Er- 
gebnisse und der verschiedenen Ansichten betreffs des Zeitpunktes und des 
Ortes der Entstehung dieser Drüse hervorgehen dürfte. 
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Die Prostata wird im 3. Monat des £mbryo angelegt — 
Hierin stimmen die Angaben der meisten neueren Verfasser, Tourneux ('S8), 
Nagel ('91) u. A., überein. Gadiat ('84) behauptet zwar, schon an einem 
2 monatlichen Embryo eine gut entwickelte Prostata beobachtet zu haben; 
er hat aber, wie Nagel nachweist, wenigstens an einem etwas älteren 
Embryo, von dem eine Abbildung geliefert wird, zweifelsohne Querschnitte 
Ton Muskelbündeln für Drüsen gehalten. Dagegen giebt EöUiker ('84) 
an, dass der epitheliale Theil der Prostata erst im 4. Monat angelegt 
werde, und Mihälkovics ('85) tritt sogar für den 5. Monat ein. Die vom 
letztgenannten Verf. gelieferte Beschreibung des Entwickelungsgrades der 
Drüsen bei jenem Zeitpunkte hat jedoch auf ein schon recht vorgeschrittenes 
Stadium Bezug. 

Die Prostata wird durch Epithelwucherungen von der 
Urethra aus angelegt — Darüber scheinen alle üntersucher einig zu 
sein. Freilich sind gerade letzthin Stinmien für eine abweichende Meinung 
laut geworden. Der Amerikaner Walker ('99) findet es schwierig zu ent^ 
scheiden, ob die Prostata von der Urethra oder den Wolff sehen Gängen 
aus angelegt werde; da die Drüse aber den Geschlechts- und nicht den 
Hamorganen angehöre, entscheidet er sich betreffs der Entstehung des 
Epitheles für die Wolff'schen Gänge. Und Mansell MouUin ('95) 
äussert, dass der Ort des Ursprunges der Prostata während der Entwickelung 
des Menschengeschlechtes (racial development) von seiner ursprünglichen 
Lage in den Wolff'schen Gängen in eben der Art und Weise anderswohin 
verlegt worden, wie z. B. die Mündungen der Harnleiter von dort nach 
der Harnblase hin verlegt wurden. „What is true of the one is equally 
true of the other.'^ — Man dürfte indess gewiss nicht berechtigt sein, aus 
einem supponirten phylogenetischen Yerhältniss Schlüsse betreffs der Onto- 
genie zu ziehen. Und da keiner der oben erwähnten Verf. seine Ansicht 
bezüglich der fraglichen Verhältnisse auf embryologische Untersuchungen 
stützt, ist sie doch wohl blos als Hypothese zu betrachten, der mitbin jeg- 
liche Beweiskraft fehlt 

Die Prostatadrüsen sind anfänglich solide Epithelwuche- 
rungen und erhalten erst späterhin ein Lumen. — Mihälkovics 
('85) beobachtete dieses Verhältniss beim Kaninchen und nahm anderer 
Aehnlichkeiten halber an, es verhielte sich in gleicher Weise beim Menschen. 
Tourneux ('89) bestätigte später seine Annahme. 

Nähere Angaben über die Art und Weise, in der die Wucherung von 
statten gehe, habe ich nicht gefunden. Auch sind die Mittheilungen von 
der weiteren Entwickelung der Prostata recht dürftig. Tourneux ('89) 
fand die Hauptgänge im 4. Monat verzweigt und mit einem Lumen ver- 
sehen, während die terminalen Endverzweigungen noch im 5. Monat solide 
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waren. £r liefert auch detaillirte Angaben über die Länge der Drüsen zu 
verschiedenen Zeiten. Regnault (*92) hebt hervor, dass man schon im 
4. Monat, an den noch soliden Drüsen, von Ausbuchtungen getrennte Ein- 
schnürungen nachweisen könne, welche in der Entwickelung begriffene 
Seiten- und Endverzweigungen reprasentiren. 

Ueber die Zahl der Drüsen und die Lage ihrer Mündungen während 
der Entwickelung liefert Kuznitzky ('98) etliche Angaben. Er hat 
Flattenmodelle der Urethra von 6- bis 8 monatlichen Embryonen hergestellt 
und dabei den angrenzenden Theil der Prostatadrüsen mitgenommen. Bei 
2- bis 6 monatlichen Embryonen findet er 45 bezw. 48 Gänge, von denen 
einige wenige an der vorderen Urethrawand ausmünden^, während die 
meisten indess rings um den GoUiculus seminalis her münden. Ein 7 monat- 
liches Embryo zeigte nur halb so viele Drüsen wie die beiden vorigen. Es 
wird besonders vermerkt, dass deren keine cranial wärts vom Golliculus 
existirte. Bei einem 8 monatlichen Embryo findet Kuznitzky dann 
wieder nicht weniger als 72 Gänge. Von diesen münden mehrere an der 
vorderen Wand und gehen von dort vorhandenen longitudinalen Falten aus. 
Es sind diese vorderen, welche, wahrscheinlich wenigstens zum Theil, jene 
aussergewöhnlich hohe Ziffer verursachen. 

Eigene Untersuchungen. 

Embryo L^ Das früheste Stadium der Entwickelung der Prostata, 
das ich zu untersuchen die Gelegenheit gehabt, gehörte der Mitte des 
3. Monates an (etwa 6«% MüUer's Flüssigkeit, Taf. V, Fig. 1). Dicht 
unter dem Blasenhalse erweitert die Urethra sich recht bedeutend, und an 
ihrer dorsalen Wand schiebt sich der Golliculus seminalis ein, auf dessen 
Spitze die Wol ff sehen und Müller' sehen Gänge münden. Das Lumen der 
Urethra ist in dieser Gegend sichelförmig auf Grund der tiefen Sulci pro- 
statici, welche rings um das craniale Ende des Golliculus in einander über- 
gehen, caudalwärts aber mit einander parallel allmählich seichter werdend, 
weiter verlaufen. Eben in diesen Sulci und um diese herum finden wir 
die meisten Drüsenanlagen. Sie sind zu dieser Zeit sammt und sonders 
solide Epithel Wucherungen. Granialwärts vom Genitalstrange, gerade bei 
der Uebergangsstelle zwischen den Prostatafurchen liegen symmetrisch 2 
grosse, fingerförmige, unverzweigte Drüsenanlagen, von mehreren (zu jeder 
Seite 8) kleinen knospenförmigen umgeben. Von dieser Drüsengruppe geht 

^ Diese erhielten vom Verf. die irreführende Bezeichnung dordale, die übrigen 
ventrale. 

' Bei diesen wie bei allen folgenden Modellen wurden nur die epithelialen Theile 
(Oberflächenepithel mit Drfisenwnchernngen n. s. f.) in der Beconstmction wiedergegeben. 
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jederseits eine Reihe von bezw. rechts 10, links 6 Anlagen aus, welche je 
ihre Fnrche abwärts verlaufen, aber nicht von deren tie&tem Theil, sondern 
von der lateralen Wand aus entwickelt werden. Mehrere sind von beträcht- 
licher Grösse, den grossen cranialen in der Form ähnelnd, ein paar zeigen 
sogar beginnende Einschnürungen und Ausbuchtungen. Ihre freien Enden 
sind im Allgemeinen ventral- oder cranioventralwärts gerichtet, im Gegensatz 
zu den cranial gelegenen, welche cranial- oder craniolateralwärts gerichtet 
sind. Von den medialen Wänden der Frostatafurchen entwickeln sich in- 
dessen auch Drüsen, und es finden sich jederseits 3 Anlagen, welche von 
einer etwas caudalwärts vom Genitalstrange beginnenden Leiste ausgehen. 
Die grösseren sind fingerförmig und dorsal gerichtet, mit einer Tendenz, 
lateral umzubiegen. 

Die vordere ürethralwand ist grösstentheils eben und glatt. Nur an 
sehr wenigen Stellen finden sich Epithelwucherungen, die indess charakte- 
ristischen Aussehens sind. Sie 
t ^?^?>>_ ^.^y sind solide und ein wenig in der 

Längsrichtung der Urethra ausge- 
zogene Verdickungen des Urethral- 
epitheles. Caudalwärts hören sie 
nach und nach auf; cranialwärts 
dagegen enden sie mit einem 
stufigen Absatz. Fig. 1 zeigt 
bei etwa 170 maliger Vergrösse- 
rung einen solchen im Profil 
nach einer in Wachsplatten auf- 
geführten Reconstruction nebst 
Gamerazeichnungen von Schnitten 
oberhalb {!) und in verschiedener Höhe durch (2, 3) dieselbe. Ueber die 
Bedeutung der so geformten Wucherungen werde ich bei der Beschreibung 
des nächsten Stadiums wieder sprechen. 

Embryo IL Dieser stammtaus der Mitte des 4. Monates(9/ll -S^^^ 
Pikrinsäure + Formalin, Taf. V, Fig. 3). Die Urethra verräth Verhält- 
nisse, ähnlich denen des jüngeren Stadiums, und es finden sich auch 
dorsale Drüsenanlagen von ungeßhr der gleichen Anzahl und Lage g^n- 
über den Prostatafurohen. Die meisten haben einen höheren Entwickelungs- 
grad erreicht; das Endtheil ist mit Seitenzweigen versehen, und das un- 
verzweigte Stück hat ein öfters geräumiges Lumen. 






Fig. 1. 



^ Bei Angabe von zwei Maassen bezeichnet das erste die Steiss-ScheiteUänge, das 
zweite die TotaUänge. 
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Die vordere Urethralwaiid aber weist eine ganz erhebliche Abweichung 
dar. Von ihr entspringen nämlich zahbreiche (15) fingerförmige , unver- 
zweigte Drüsen, welche in der Längsrichtung der Urethra, und zwar mit 
dem freien Ende cranial, liegen, und caudalwärts zumeist yon einer Längs^ 
falte an der Wand fortgesetzt werden. Diese Falte wird in den meisten 
Drüsenanlagen von einem Lumen fortgesetzt. Fig. 2 im Texte zeigt eine 
Serie von in verschiedener Höhe gelegten Schnitten durch eine solche Drüse 
nebst einer Speciahreconstruction, alles bei 170 maliger Yergrösserung. 
An ein paar Stellen liegen 2 Drusen in einer Längsebene, so dass sie 
scheinbar einer Falte, aber in verschiedener Höhe, entspringen. Ausser 
diesen Drüsen finden sich ebenfalls stufige Absätze, und es ist leicht er- 
kennbar, dass jene ein späteres 
Entwickelungsstadium dieser 
sind. Abgesehen von dem auf 
den jüngsten Stadien fehlenden 
und demnach secundär auftre- 
tenden Lumen liegt der haupt- 
sächliche Unterschied darin, 
dass die longitudinale Falte 
nach oben von einem Epithel- 
zapfen festgesetzt wird, der von 
der dicht nebenbei liegenden 
Urethralwand frei ist; ferner 
darin, dass der Zusammenhang 
zwischen der stufenbildenden 
Falte und dieser Wand durch 
Vertiefung der dazwischenlie- 
genden seitlichen Grenzfurchen {fj geschmälert worden. 

Wie soll man sich nun den Verlauf dieser Veränderung vorstellen? — 
Es ist kaum wahrscheinlich, dass eine Falte mit stufenweisem Absätze nur 
deswegen angelegt sei, damit eine fijiospenbildung von ihm ausgehen solle. 
Es ist weitaus wahrscheinlicher, dass vom Absätze aus eine Abschnüruug 
der Falte stattgefunden habe, worauf natürlich allmählich ein Längen- 
zuwachs der abgeschnürten Partie erfolgte. Für die letztere Anlegungs- 
weise spricht theils jener vorerwähnte seitliche Einschnitt der Orenzfurchen, 
theils der Umstand, dass eine solche Abschnürung bei der Lunge und der 
Leber, bei deren Anlegung ja auch eine stufige Absatzbildung nachgewiesen 
worden, stattfindet 

Leider fehlte mir die Gelegenheit, bei menschlichen Embryonen ein 
Stadium zu untersuchen, wo die dorsalen, von den Prostatafrirchen ent- 
springenden Drüsen sich in der ersten Anlage befanden. Da aber a priori 






Fig. 2. 
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anzunehmen ist, dass sie in gleicher Weise wie die ventralen angelegt 
werden, und da mit ihnen homologe Drüsen von weiblichen Embryoneu 
und Saugethierembiyonen ebenfalls in dieser Weise angelegt werden — 
was in der Folge dargethan werden wird — , so betrachte ich es als im 
höchsten Orade wahrscheinlich, obschon nicht gänzlich be- 
wiesen, dass auch diese hinteren und demnach alle menschlichen 
Prostatadrüsen durch Abschnürung von longitudinalen Falten 
an der Urethralwand angelegt werden. 

Beim Menschen werden also Prostatadrüsen sowohl von der dorsalen 
als der ventralen urethralwand^ und zwar an jener sowohl cranial als caudal 
vom Genitalstrange angelegt. In üebereinstimmung hiermit unterscheide 
ich in der nachstehenden Darstellung: 1. craniale dorsale Drüsen, 
welche aus den cranial vom Genitalstrange am Vereinigungspunkte der 
Prostatafurchen gelegenen Anlagen entwickelt werden; 2. caudale dorsale 
Drüsen, welche aus Anlagen an den lateralen und medialen Wänden 
jener Furchen entwickelt werden; von diesen können die lateralen freilich 
in die Höhe des Genitalstranges hinaufrücken und sich cranial von ihm 
verlegen, die vorwiegende Menge liegt aber caudal; 3. ventrale Drüsen, 
die aus Anlagen an der ventralen Urethralwand entwickelt werden. 

Embryo IlL Dieser war ungefähr 4 Monate alt (14/16^", Forma- 
lin 1 : 10, Taf. V, Figg. 5 und 6). Der Blasenhals ist eng, die Urethra 
unterhalb desselben stark erweitert. Besonders ist die ventrale Wand ge- 
wachsen, so dass die meisten Mündungen der dorsalen Prostatadrüsen bis 
auf den Golliculus seminalis hin verschoben worden sind. 

Genau cranial wärts von den Ductus' ejaculatorii finden sich keine 
Drüsen. Die cranialen Drüsen sind jedoch leicht wiederzufinden, und 
zwar als eine Gruppe von je 5 bis 6 grösseren oder kleineren Drüsen ein 
Stück seitwärts der Mittellinie. Sie sind cranial und etwas lateral ge- 
richtet, und von ihnen wird oflFenbar die Hauptmasse der Basis prostatae 
gebildet werden. Ein von selbständigen Drüsen gebildeter Lobus tertius 
wird nicht einmal angedeutet, dagegen geht von der grössten Drüse der 
rechtsseitigen Gruppe ein Ast aus, der sich zwischen den Ductus ejaculatorii 
und den Blasenhals etwa in der Mittellinie verbreitet, demnach eine Art 
„Commissur** bildend. 

Es ist schon der oben erwähnten Verschiebung halber nicht möglich, 
bestimmt zu unterscheiden, welche unter den caudalen Prostatadrüsen 
von den lateralen, und welche von den medialen Anlagen herkommen. Die 
Mehrzahl, jederseits 6 bis 7, haben eine ventrale oder laterale Richtung und 
sind oflFenbar im Begriff, die Urethra zu umwuchern und demgemäss die 
Seitentheile der beiden seitlichen Prostatalappen zu bilden. Andere wiederum, 
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3 grossere und 4 kleine, stehen cranialwärts und etwas dorsalwärts ab und 
bilden so den hinter und unter den Ductus ejaculatorii gelegenen hinteren 
Theil der Prostata. Wahrscheinlich entsprechen jene Drüsen den lateralen, 
diese den medialen Anlagen. 

Kein Gegenstück der von Henle beschriebenen Hauptgange existirt. 
Dagegen ist wenigstens rechts unter den cranialen Drüsen ein deutlicher 
von der Basis prostata ausgehender Hauptgang vorhanden, wie Testut ihn 
angiebt, und zwar geht der obenerwähnte Ast nach der Mittellinie hin eben 
von diesem Gange aus. 

Die Vorderfläohe der Urethra ist zum allergrössten Theil eben. Nur 
an der Mittellinie finden sich 6 kleine ventrale Drüsen, übrigens mit 
demselben Charakter wie die dorsalen. Sie sind offenbar aus den ventralen 
Anlagen entwickelt worden, sind aber bei weitem nicht so zahlreich, liegen 
auch nicht so zerstreut, wie auf dem vorigen Stadium. Es scheint dem- 
nach, als gelangte nur ein Theil der im Anfang angelegten ventralen 
Prostataanlagen beim Menschen zur Ausbildung, vielleicht in gewissen 
Fällen, wenn Ermangelung des vorderen Lappens von den Autoren erwähnt 
wird, gar keine. 

Die fernere Entwicklung der Prostata mit Hülfe der Born 'sehen 
Modellirungsmethode zu verfolgen würde kaum ein Resultat liefern, das 
der Mühe entspräche; es ist denn auch keinesweges vonnothen. An 
Schnitteuserien durch die Prostata des Embryo IV (Beginn des 

5. Monates, 14-5/17 <^™, Pikrinsäure -f Formalin) und V (Beginn des 

6. Monates, 20/26*^°*, Formalin 1 : 10) konnte ich die hauptsächliche üeber- 
einstimmung mit dem letztbeschriebenen Stadium betreffs der Lage und 
Anordnung der Drüsen constatiren. Bei dem ältesten dieser 2 Embryonen 
ist ein Umstand bemerkenswerth. Die vordere Urethralwand ist mit zahl- 
reichen Längsfalten versehen, welche oft mit soliden, abgeschnürten Drüsen 
oben abschliessen. Vielleicht bezieht sich dieses auf die Anlegung der 
Littre'schen Drüsen. Disselhorst ('97) äussert über diese: „Eine 
Anzahl dieser Gebilde, welche in Höhe der Glandula prostata die dorsale (!) 
Wand der Harnröhre bedecken und solchergestalt gewissermaassen den Ring 
der Vorsteherdrüse um dieselbe vorn schliessen, lassen durch ihr ganzes 
Verhalten annehmen, dass es sich hier nicht um prostatiscbe, sondern um 
eine Gruppe von Littre'schen Drüsen handelt." • 

Schnitte durch verschiedene Theile der Prostata sowohl bei Embryonen 
als bei Erwachsenen müssen natürlicher Weise dem Gesagten gemäss ganz 
verschiedene Bilder darweisen. An einem gegen die Urethra winkelrecht 
oaudal oder unbedeutend cranial von den Mündungen der Ductus ejaculatorii 
geführten Schnitte sind die Gänge der hinteren Theile der Prostata vor- 
wiegend quer, in den Seitentheilen hingegen der Länge nach oder schräg 
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durchschnitten. Weiter cranialwaxts treten aber, ausser den Ductus eja- 
culatorii und dem Utriculus prostaticus, vorzugsweise die cranialen Drüsen 
quer, und ihre Endtheile der Länge nach durchschnitten hervor. Fig. 9 
(Taf. VI) stellt einen Schnitt der ersteren Lage von einem Embryo des 
4. Monates (Nr. III), Fig. 10 einen der letzteren Art vom Beginn des 
6. Monates (Nr. Y) dar. An beiden erscheinen Hauptgange mit weitem 
Lumen, das von cubischem Epithel ausgekleidet ist, und solide Endzweige 
mit Einschnürungen und Ausbuchtungen. Einige Hauptgange des älteren 
Stadiums weichen jedoch von diesem sonst gewöhnlichen Verhältnisse ab. 
Sie sind von einem Uebergangsepithel bekleidet, ihr Lumen enthalt zahl- 
reiche abgestossene Zellen. 

Die glatte Musculatur der Prostata tritt nach Mihälkovics ('85) 
und Tourneuz ('89) erst mit der Mitte des 5. Monates auf und ent- 
stanmit nach dem Dafürhalten des Letzteren dem Mesenchym der Urethra, 
nach der Meinung Mihälkovics' aber dem „distalen Ende des Genital- 
stranges''. Dieser betrachtet sie denn auch als „der Lage nach homolog 
dem glatten Muskelgewebe am distalen Theile der Scheide''« 

Während das Stroma der Prostata auf den früheren Entwickelungs- 
stufen nur aus einem dichtgefügten, um die Urethra und die Prostata 
jedoch circulär geordneten Mesenchymgewebe besteht, ist bei dem von mir 
untersuchten Embryo des 4. Monates (Nr. UI) die Prostatamusculator 
bereits völlig ausgebildet (Taf. VI, Fig. 9). Ihre Anordnung ist hauptsächlich 
circulär um die Urethra herum, aber auch um das caudale Ende des 
bindegewebigen Genitalstranges und um die grösseren Prostatagänge finden 
sich circulär geordnete Muskelbündel. Die Prostatamusculatur geht aas- 
schliesslich aus dem Mesenchym der Urethra sowohl cranial- als caudal- 
wärts vom Genitalstrang hervor. In diesem letzteren ist dagegen noch im 
6. Monat (Embryo V) keine Andeutung von glatten Muskeln vorhanden. 

Utriculus prostaticus, Vesicula prostatica oder Uterus 
masculinus, dem man heut zu Tage eher die Benennung Vagina mas- 
culina zuerkennen will, lässt sich durch sämmtliche obenerwähnte Ent- 
wickelungsstufen verfolgen. 

Bei dem Embryo Nr. I vom 3. Monat (Taf. V, Fig. 1) sind die 
Müll er 'sehen Gänge bereits zu einem gleich dicken, mit Lumen versehenen 
Epithelstrange verschmolzen, der zwischen den beiden Wolf f sehen Gängen 
liegt und nach oben etwa bis zur Höhe des Blasenhalses reicht Im 
4. Monat (Embryo II) ist dieser Epithelstrang im oberen Ende noch mehr 
atrophirt, ist also verkürzt worden und hat das Lumen eingebüsst Bei 
dem Embryo III vom 4. Monat ist er noch solide, aber etwas grösser 
als bei dem vorigen Embryo, und seine centralen Zellen haben ein bläschen- 
förmiges Aussehen (Taf. VI, Fig. 9 um). Nach dieser Zeit scheint eine 
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Periode kraftigen Wachsthumes einzutreten. Sowohl bei dem Embryo IV 
(Beginn des 5. Monates) wie Y (Beginn des 6. Monates) ist der 
ütrionlus grösser geworden and erscheint als eine volnminöse Blase (Taf. VI, 
Fig. 10 um)^ mit einem Diameter von 2 • 5 bis 3 °'°' anstatt • 36 "^"^ bei dem 
oben erwähnten Embryo III. Seine Wandung ist mit einer Art Ueber- 
gangsepithel bekleidet und das Lumen ist ganz von abgestossenen Zellen 
angefüllt Seine Mündung in die Urethra, die beim Embryo Y doppelt 
ist, wird von einer compacten Zellmasse verschlossen, die also mit dem 
Hymen homolog ist — Dieser ganze Entwickelungsvorgang stimmt nahe mit 
dem von Nagel ('91) hinsichtlich der Yagina beschriebenen; darin liegt also 
ein fernerer Beweis für die Homologie des Utriculus mit eben der Yagina. 

Zar Frage der Prostatahomologieu des Weibes. 

Die Homologie der in der Nähe des Yestibnlums befindlichen TJrethral- 
drüsen mit der Prostata wurde bereits von Yirchow ('53) angenommen und 
zwar theils wegen Concrementvorkomnuüssen in ihnen bei älteren Weibern, 
theils w^en ihrer starken Entwickelung und ihrem Beichthum an solchem 
Concrement in einem von ihm nntersuchten Falle von ^^weiblichen Herma- 
phroditismus'^ Diese Muthmaassung wurde später durch embryologische 
Untersuchungen von Tourneux ('89) bestätigt, welcher ausserdem mit- 
theilt, diese Drüsen haben bei dem erwachsenen Weibe eine Structur, die 
derjenigen der Prostata im 5. und 6. Embryonalmonat entspreche. Eine 
Untersuchung der Anlage dieser Drüsen war mir bei dieser Sachlage sehr 
erwünscht Sie werden nach Tourneux Ende des 8. Monats angelegt; 
ich war nun eben in der Lage, ein Embryo dieses Alters (Nr. YI, 8/11 <^™, 
Taf. Y, ilg. 4) zu untersuchen. 

Die weibliche Urethra erweist sich hier, abweichend von der männ- 
lichen, als ungefähr gleichdick, fast cylindrisch, mit longitudinalen Falten 
auf sowohl der ventralen als der dorsalen Wand. Bei dem Anschluss des 
Genitalstranges verengert sie sich, um caudalwärts sich wiederum zu einem 
beginnenden Yestibulum zu erweitem. Der Genitalstrang enthält den 
doTSOventral stark geplätteten Ganalis utero-vaginalis (Nagel), wie 
auch XJeberreste der Wol ff 'sehen Gänge. Yon diesen finden sich nur die 
untersten Enden, und rechts, ein wenig höher, ein kleiner strangformiger 
Best, der wie die Enden des Lumens ermangelt — Was die alte Streit- 
frage, ob diese Gänge in die Urethra oder die Yagina ausmünden, betrifit, 
giebt dieser Embryo eine Entscheidung zu Gunsten keiner dieser Ansichten 
ab: sie scheinen nämlich gerade an der Grenze zwischen Beiden zu münden. 

An der dorsalen ürethralwand werden unmittelbar cranialwärts von 
der Mündung der Yagina zwei Drüsen beobachtet, mit fast genau demselben 

ArchtT f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 10 
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Aussehen wie jene vorhin beschriebenen an der ventaralen Wand der Urethra 
bei dem mannlichen Embryo III des 4. Monates, ausserdem ein paar 
Absätze, die sich wohl auch als Anlagen von Drüsen deuten lassen. Ein 
Stück weiter cranialwärts finden sich noch zwei Drüsenanlagen, welche aus 
dem Gesichtspunkte der Anlegungsweise der Drüsen von besonderem 
Interesse sind. Sie liegen in gleicher Höhe, vollkommen symmetrisch und 
gleichen einander völlig ausser in Einem: Während die rechte sich noch 
auf dem „Stufenstadium'' befindet, obschon mit tief einschneidenden Seiten- 
furchen, hat die linke oben den Zusammenhang mit der TJrethralwand ein- 
gebüsst, d. h. ist abgeschnürt worden. Auch an der längsgefalteten 
ventralen TJrethralwand ist eine deutliche abgeschnürte Drüse vorhanden. 
Dagegen findet sich keine Spur von Drüsenanlagen am Yestibulartheile. 
Hieraus erhellt nun, dass im unteren Theile der weiblichen Urethra 
Drüsen angelegt werden, welche zwar nicht mit der ganzen 
Prostata, aber dennoch mit den aus den cranialen und ventralen 
Prostataanlagen entwickelten Drüsen homolog sind, mit letzteren 
wenigstens insofern, als diese der eigentlichen Urethra und nicht dem Sinus 
urogenitaUs angehören; femer, dass diese Drüsen durch longitudinale 
Abschnürung angelegt werden. Letzterer Umstand ist, wie bereits 
erwähnt worden, eine weitere Stütze der Annahme, dass alle menschlichen 
Prostatadrüsen in dieser Weise angelegt werden. 

Zum Bau der menachlicheii Samenblasen. 

Wenn man versucht, mit Hülfe der Litteratur sich eine etwas ein- 
gehendere Eenntniss des anatomischen Baues der menschlichen Samenblase 
zu verschaffen, tauchen sehr bald Schwierigkeiten auf. Fast alle Unter- 
sucher stimmen in der Angabe überein, dass bezüglich der Grösse und 
Gestaltung bedeutende individuelle Variationen vorkommen, ja, dass die 
beiden Blasen eines Individuums diesbezüglich sehr verschieden sein können. 
Hinsichtlich der allgemeinen Anordnung der Ganäle sind die Angaben hin- 
gegen in mehreren Punkten widerstreitend. 

Weber ('46) betont, dass auch in dieser Beziehung Variationen vor- 
kommen. „Die Samenblasen haben bei verschiedenen Menschen eine ver- 
schiedene Gestalt Bisweilen bestehen sie aus einem einzigen Canale, der 
nicht in längere Aeste getheilt ist, sondern nur hier und da einen sehr 
kleinen hohlen Auswuchs hat, den man seiner Gestalt nach mit der Knospe 
eines Zweiges vergleichen kann.<< — „In anderen Fällen theilt sich der 
Hauptcanal der Samenblase in mehrere Aeste, die bisweilen selbst wieder 
Aeste oder knospenformige hohle Auswüchse haben.'' Hall er &nd einmal 
eine Samenblase, die 17 Aeste hatte.'' — „Ich getraue mich nicht za 
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entscheiden y welche dieser Formen öfter Torkomme, die ästige oder die 
nichtästige.'' 

Luschka ('64) beschreibt die Samenblase als ein ,,vielfach ge- 
krümmter, mit kürzeren und längeren Ausbuchtungen versehener, d. h. 
Terästelter Schlauch''. 

Hyrtl ('71) sagt: ,,Selten besteht die Samenblase nicht aus einem, 
sondern aus mehreren zu einem Büschel verbundenen Schläuchen, welche 
gar keine Astbildung, nur seitliche Ausbuchtungen besitzen." 

Henle ('73) hat nach Herkenrath ^ die Angabe, die obere Spitze 
der Samenblase sei „die XJmbeugungsstelle eines Schlauches, der, einem 
Taschenmesser ähnlich, erst auf- und dann wieder absteigt und mit dem 
wirklich blinden Ende zur Gegend des Ursprunges zurückkehrt Oder sie 
entspricht einer kugelförmigen Ausbuchtung, die in die Umbeugungsstelle 
von oben her einmündet. Die Yes. seminalis zerfallt so in zwei Abtheilungen, 
eine auf- und eine absteigende (Herkenrath); jede Abtheilung kann mit 
längeren oder kürzeren Divertikeln besetzt sein, die selbst wieder Divertikel 
tragen können." 

Testut ('94) äussert: „La vesicule est formfe maintenant par un 
long tube qui presente 6 ä 8°"™ de diamötre et qui atteint de 12 ä 20"^" 
de longueur, quelquefois plus. Ce tube, quoique däroulö, reste flexueux, 
mal calibr^, c'est-ä-dire r^tr^ci sur certain points, renfle sur d'autres. De 
plus, il donne naissance lat^ralement h des prolongements diverticulaires, 
dont la disposition varie beaucoup selon les sujets, mais qui sont toujours 
fort nombreux. Les uns, relativement trte courts, sont de simples coecums, 
rappelant exactement ceux des canaox s^minif^res. Les autres, longs de 
8 ou 4^ ou mSme plus, sont de vöritables conduits, reprfeentant des 
ramifications secondaires du conduit principal. Comme ce demier, ils sont 
moniliformes, inflechis une ou plusieurs fois, munis ou uon de coecums, 
fermte ä leur extremit^ libre." 

Quain ('96) liefert von der Samenblase die folgende Beschreibung: 
„Each consists of a tube somewhat coiled and repeatedlj doubled on itself, 
and invested by dense fibrous tissue. When unroUed, this tube is found 
to be &om four to six inches long, and about the width of a quilL Its 
Upper extremity is closed, so that it forms a long cul-de-sacp but there 
are generally, if not always, several longer or shorter branches or diver- 
ticola connected with it, which also end by closed extremities." 

Behfisch ('96) sagt: „Die Samenblasen stellen einen Hohhraum dar, 
der im Wesentlichen einen sehr weiten Hauptcanal enthält. Von diesem 

^ L. J. Herkenrath, Bijdrage tot de kennis van den boaw en de verrigting 
der vesic. sem. Inaug,~Di$s. Amsterdam 1858. — Leider habe ich diese Abhandlung 
nicht einsehen können. 

10* 
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Ganal gehen f&r gewöhnlich vier bis sechs Nebencanäle ab. Unter diesen 
Canälen befindet sich in den meisten Fällen einer, und zwar an dem 
äusseren distalen Ende des Organs, der hakenförmig umgebogen ist Der 
TJebergang aus dem Hauptcanal in die Nebenrohre ist ein sehr enger und 
steht in gar keinem Verhältniss zu dem erweiterten Lumen dieser Nebeii- 
räume. Diese nehmen insofern noch einen sehr eigenthümlichen Yerlauf, 
als sie sich zuerst nach unten oder hinten wenden, um dann kniefonnig 
nach oben gebogen in eine Spitze auszulaufen.'^ 

WaLdeyer ('99) äussert: „Das blinde Ende des . Hauptganges ist 
häufig hakenförmig umgebogen, ebenso die Enden der längeren Nebengänge." 
Er hat auch die Angabe, dass der rechtsseitige grösser sei als der linke. 

Eigene Untersuchungen. 

Da es für das Studium der späteren Entwickelungsstufen der Samen- 
blasen unerlässlich ist, die allgemeinen Charaktere und Terschiedenen Fonnen 
bei dem Erwachsenen zu kennen, habe ich sie bei 22 Individuen studirt 
Yen diesen wurden 2 vermittels Born' scher Modelle untersucht Sie be- 
ziehen sich auf einen Embryo vom 5. Monat (Nr. Y) und auf einen 
3V2 Jahre alten Knaben. Beide reihen sich den Yerhältnissen bei 
Erwachsenen nahe an, indem sie in Bezug auf den topographischen Bau 
gewissen bei Erwachsenen gefundenen Formen genau ähneln. Die übrigen, 
von denen 19 Erwachsenen und die 20. einem Neugeborenen an- 
gehörte, wurden mit Yerwendung von Celloidincorrosionen, die an mir gütigst 
zur Yerfügung gestelltem Sectionsmateriale nach der Methode S chief f er- 
deck er 's ('82) ausgeführt wurden, untersucht Die Injection geschah 
vom Yas deferens, von wo die Gelloidinlösung immer zuerst in die Samen- 
blase drang und erst nachdem diese gefüllt worden, durch den Ductus 
ejaculatorii wegging. In mehreren Fällen wurden Prostatadrüsen injicirt 
(z. B. Nr. 7, Taf. YIII, Fig. 2), in einem Falle der Utriculus prostaticus 
(Nr. 14, Textfig. 10^). An den allermeisten fanden sich ausserdem winzige, 
oftmals gestielte Divertikel, den Yertiefungen zwischen den netzfonnigen 
Schleimhautfalten entsprechend (z. B. Nr. 15, Taf. YIII, Fig. 1). 

Ich liefere hier vorläufig eine tabellarische, nach dem Alter der Indi- 
viduen geordnete Uebersicht über die von mir untersuchten ausgewachsenen 
Samenblasen (S. 149). Sie umfasst 18 Paare und eine einfache Samenblase 
(Nr. 13rf«). 

^ Die Textfigg. 8 bis 16 sind wie einige Figaren der Taf. VII und YIII öchematische 
Bilder, wo der Hanptgang und die Divertikel mit einfachen Linien boseichnet werden. 

* (2 SS rechts, s = links. Nr. 18« war beschädigt und demnach für die ünter- 
Buchang nicht verwendbar. 
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Alter 
Nr. in 
Jahren 



3 
4 
5 
6 
7 



9 



reehts 
links 



Lange 
in mm 



Breite 
in mm 



Hanptgang 



25 
28 
32 
36 
38 
39 
40 



8 45 



46 



10 I 49 

11 I 49 

12 ' 49 

I 

13 65 

14 j 67 

15 I 68 

I 

16 I 73 

1 

17 I 75 

I 

18 77 

19 77 



d 

d 
d 

s 

d 
d 

s 

d 

» 

d 

d 
» 
d 
8 
d 
8 
d 
8 
d 
8 
d 
d 
8 
d 
8 
d 
8 
d 
8 
d 
8 
d 
8 



45 
52 
49 
52 
45 
36 
46 
54 
42 
39 
53 
48 
61 
51 
53 
40 
44 
54 
57 
56 
54 
51 
50 
50 
54 
62 
58 
52 
49 
66 
76 
52 
52 
41 
49 
48 
51 



17 
15 
13 
19 
15 
14 
13 
13 
21 
24 
14 
16 
17 
19 
18 
15 
20 
20 
19 
16 
16 
12 
20 
19 
23 
16 
15 
19 
17 
24 
19 
16 
18 
12 
12 
14 
15 



Lage . 
des I 



Divertikel 



bUnden u^ege 



Endes 



sammt 



schwach gewunden 

stark gewanden 

umgebogen, stark gewunden 

stark gewunden 



Basis 



*t 



n 
»• 
i> 
t» 
» 
»» 



schwach gewunden 



tf 



»f 



stark gewunden 

I umgebogen, stark gewunden 

stark gewunden 



f» 



f» 



umgebogen, stark gewunden 

stark gewunden 

schwach gewunden 



f» 



t» 



f> 



f» 



*• 



i> 



stark gewunden 



ff 



•f 



f» 



ff 



umgebogen, stark gewunden 
schwach „ 
stark gewunden 



>• 



ff 
ff 
ff 
ff 



schwach gewunden 

ff ff 

stark gewunden 



ff 



ff 



Mitte 
Basis 

ff 

ff 

»f 

ff 

>f 

ff 

•> 

ff 

Mitte 
Basis 

Mitte 
Basis 

>f 

»t 

ff 

ff 

f» 

ff 

ff 
Mitte 

ff 
Basis 

ff 

Mitte 

ff 
Basis 

if 
f« 
ff 
ff 
ff 



8 
13. 

4 

5 

4 

6 

6 

6 

7 

5 

6» 
18 
11 

9 

7 

6 

4 

7 

10 
11 
13 

9 

10 
14 

7 
11 
12 
10 
13 

7 

10 
10 
10 
10 
12 
10 
13 



stark 
ent- 
wickelte 



3 
1 



3 
1 



2 
3 
3 
3 
2 
2 
5 
5 
6 
5 
2 

1 
3 
2 
1 



2 
1 
1 
2 



Wie aus dieser Uebersicht erhellt, wechselt die Grösse der Samen- 
blasen erheblich sowohl bei Terschiedenen Personen als auch bei dem 
einzelnen Indindumn. Die längste beobachtete Blase (Nr. 16^) misst Iß^^y 



^ Craniales Ende beschädigt, die Anzahl demnach nicht bestimmbar. 
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die kürzeste (Nr. 3 s) 36"°. Die grösste Schwankung betreffe der Länge 
bei einem Individuum reprasentirt Nr. 8 (Taf. VII, Fig. 2), wo die rechts- 
seitige 53, die linksseitige nur 40™°» misst Die Maximalbreite ist 24™° 
(Nr. 5ä), die Minimalbreite 12™° (Nr. 11*, Nr. 18). Die grösste Ver- 
schiedenheit in der Breite bei einem Individuum bezw. 13 und 19™° 
(Nr. 2). Bei 9 von den 18 Paaren ist die rechtsseitige, bei 7 Paaren die 
linksseitige die längere, bei 2 Paaren sind beide gleich lang. Bei 9 Paaren 
— welche sich indess nicht ganz mit jenen 9 längeren decken — hat die 
rechtsseitige, bei 6 Paaren die linksseitige grössere Breite, bei 8 Paaren 
sind beide gleich breit. 

Auch die Form schwankt Fast stets ist sie dorsoventral geplattet, 
öfters elliptisch, seltener gleich breit, in einzelnen Fällen fast rund (Nr. 5 d, 
Taf. VII, Fig. 3) oder gar abgerundet viereckig. 

Der Hauptgang der Samenblase ist oft gerade bei dem Blasenhalse 
birnenförmig erweitert (z. B. Nr. 4, Taf. VII, Fig. 1). Die Spitze der Er- 
weiterung mündet zusammen mit dem Vas deferens, worauf sie vom Ductus 
ejaculatorius fortgesetzt wird. An der Basis der Erweiterung ist der Haupt- 
gang stark verengert Er setzt sich von hier mehr oder weniger gewunden 
bis zur Basis der Samenblase fort, wo das blinde Ende des Hauptganges 
zumeist liegt (bei 13 Paaren und 4 einfachen Samenblasen). Bisweilen 
kann es sogar ihre oberste Spitze bilden, me bei Nr. 6« (Fig. 3) und 
Nr. 10 8 (Fig. 6). Gewöhnlich liegt er jedoch gleichsam eingerollt, z. B. bei 
Nr. 12* (Fig. 11) und Nr. 17« (Fig. 10). Bei den rückständigen 2 Paaren 
und 3 einfachen Samenblasen liegt indess das blinde Ende des Haupt- 
ganges nicht an der Basis der Samenblase, sondern etwa an ihrer Mitte, 
darauf beruhend, dass der Hauptgang bei der Basis der Blase umgebogen 
ist und ein längeres oder kürzeres Stückchen wiederkehrend verläuft Er 
kann dann wie bei Nr. 9 (Fig. 14) bis zum Halse der Blase wiederkehren, 
um dort eine nochmalige Umbiegung zu machen, in Folge der das blinde 
Ende hier ebenfalls ungefähr an der Mitte der Blase gelegen ist Unter- 
halb der Mitte liegt sie bei keiner von mir untersuchten Samenblase. 

Wegen der Verschiedenheit der Länge und der Windungen des Haupt- 
ganges behauptet er in den einzelnen Fällen verschieden grosse Theile der 
ganzen Samenblasen. Diese Verschiedenheit scheint wiederum gewisser- 
maassen die Vorkommniss und die Entwickelung der Divertikel zu be- 
dingen. Je länger und gewundener der Hauptgang, desto weniger Baum 
zur Entwickelung von Divertikeln. Ihre Zahl und Länge wird dann ge- 
wöhnlich reducirt, ausser bei besonders voluminösen Blasen. Irgend welche 
allgemein gültige Regel betreffs der Anordnung, Richtung u. s. w. der 
Divertikel lässt sich übrigens nicht aufstellen. Bei etlichen Samenblasen 
ist eine bilaterale Anordnung derselben deutlich wahrnehmbar. Oft scheinen 
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diejenigen Divertikel, deren hauptsächlicher Theil medial wäxts (oberhalb) 
des Hauptganges liegt, nach oben oder gegen die Basis der Samenblase 
gerichtet zu sein (s. z. B. Nr. 5, Taf. Y, Fig. 3), während die lateralen 
öfters wiederkehrend verlaufen (z. B. Nr. 1 1, Fig. 6). Zweifelsohne erklärt 
letzterwähntes Verhalten die gewöhnliche Auffassung, das blinde Ende des 
Hauptganges sei in der Nähe des Blasenhalses gelegen (Henle). Oefters 
kann auch die Entscheidung sehr schwierig sein, welcher von zwei oder 
sogar mehreren Gängen als das Endtheil des Hauptganges zu betrachten 
sei. S. z.B. Nr. lOrf (Fig. 6). 

In der nachstehenden Zusammenstellung wird als Eintheilungsgrund 
gewählt theÜB der grössere oder geringere Grad des Gewundenseins des 
Hauptganges, theils die Entwickelungsstufe und Zahl der Divertikel. Die 
Grenze zwischen den einzelnen Gruppen ist natürlich keineswegs scharf, 
sondern es giebt zahlreiche Uebergangsformen. 

I. Samenblasen mit sehwach gewundenem Haaptfpang* 

Die hierher gehörigen 4 Paare haben ausnahmslos zahlreiche Di- 
vertikel. Nach deren Entwickelung kann man folgende 2 Unter- 
abtheilungen unterscheiden: 

1. Samenblasen mit kurzen, gleichförmig entwickelten 

Divertikeln. 

Hierher gehören Nr. 6 (Fig. 8) und Nr. 18 (Fig. 4). Sie sind von be- 
sonderem Interesse, da sie Samenblasen eines gewissen Stadiums der 




Fig. 8. Nr. 6, 39 Jahre 

embryonalen Entwickelung aufGallend ähneln (ihnen entspricht ungeffihr 
der Embryo IV, Taf. V, Fig. 7). Diese Samenblasenform ist demnach 
als die ursprfingliche zu betrachten, von der die übrigen herzuleiten sind. 
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Fig. 4. Nr. 18, 77 Jahre. 




Fig. 5. Nr. 11, 49 Jahre. 




Fig. 6. Nr. 10, 49 Jahre. 
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2. Samenblasen mit ungleichförmigen, theilweise stark ent- 
wickelten, mehrfach verzweigten oder gewundenen Divertikeln. 

Hierher gehören Nr. 11 (Fig. 5) und Nr. 10 (Fig. 6) und auch die 
Samenblasen des 5 monatlichen Embryos V (Taf. V, Fig. 8). Der 
Hauptgang ist in seiner ursprünglichen, schwächer gewundenen Form bei- 
behalten, die hauptsächliche Entwickelung ist den Divertikeln zu Theil 
geworden. Bei Nr. 10 ist jener indess nicht unerheblich gewundeh; dieses 
Paar bildet demnach eine Uebergangsform zur folgenden Hauptgruppe. 

m 

IL Samenblasen mit stark gewundenem Hauptgang. 

Bei allen zu dieser Hauptgruppe gehörenden Samenblasen ist also 
der Hauptgang stark entwickelt, die Divertikel dagegen im allgemeinen 
schwächer. Bei einer nicht unbeträchtlichen Anzahl haben indess einige 
(1 bis 3) Divertikel eine sehr kräftige Entwickelung erfahren. Wie die 
Gruppe I zerfallt also die Gruppe U in 2 ünterabtheilungen: 1. mit 
gleichförmig, und 2. mit ungleichförmig entwickelten Divertikeln. Jede 
kann ihrerseits je nach der Anzahl der Divertikel getheüt werden in 
a) äamenblasen mit wenigen und b) Samenblasen mit zahlreichen Di« 
vertikeln. Die Grenzen müssen schlechterdings etwas willkürlich werden. 
Weniger als 4 Divertikel fand ich bei keiner Blase, ich führe demnach 
zur ersten Gruppe Samenblasen mit 4 bis 7, zur zweiten solche mit 8 bis 
mehr Divertikeln. 





Fig. 7. Nr. 2, 28 Jahre. 

1. Samenblasen mit gleichförmig entwickelten Divertikeln. 

a) Samenblasen mit 4 bis 7 Divertikeln. — Hierher gehören 
Nr. 4 (Taf. Vn, Fig. 1), Nr. 2 (Fig. 7), Nr. 3* (Fig. 8), Nr. 16 rf (Fig. 9). 
Bei diesen sind die Divertikel nicht nur verhältnissmässig wenige, sondern 
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auch im Allgemeinen sehr winzig, den „Knospen" Weber's entsprechend. 
Die Samenblase besteht demnach fast ausschliesslich aus dem stark ge- 
wundenen Hauptgange. 





Fig. 8. Nr. 8, 82 Jahre. 




Fig. 9. Nr. 16, 73 Jahre. 





Fig. 10. Nr. 17, 75 Jahre. 

Dieser Gruppe gehört femer eine der Samenblasen eines neugeborenen 
Knaben an; die andere dürfte richtiger zur folgenden Gruppe geführt 
werden. Dies ist jedoch schwierig zu entscheiden, da nicht leicht nach- 
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gewiesen werden kann, in welchem Grade die Injectionsmasse diese nur 
1 ^ langeJJBlasen ausgefüllt hat 




Fig. 11. Nr. 12, 49 Jahre. 




Fig. 12. Nr. 1, 25 Jahre.. 



b) Samenblasen mit 8 bis 
mehr Divertikeln. — Zu dieser 
Gruppe gehören Nr. 16* (Fig. 9), Nr. 17 
(Fig. 10), Nr. 12 (Kg. 11), Nr. 1 
(Fig. 12), Nr. 13 d (Fig. 18) und Nr. 15 
(Tat Vni, Fig. 1). Nr. 16 s und 17 
bilden hinsichtlich der starken Win- 
dungen des Hauptganges üebergangs- 
formen von der vorhergehenden Gruppe. 
Bei den übrigen ist nur der craniale 
Theil des Hauptganges stark gewunden. 
Bei Nr. 1 d aber sind die Windungen 




Fig. 18. Nr. 18, 65 Jahre. 
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nicht grösser, als dass die Blase mit gleichem Rechte in die Hauptgrappe I 
gestellt werden könnte. 



2. Samenblasen, von deren Divertikeln nur wenige (1 bis S Stück) 
sehr stark entwickelt, verzweigt oder gewunden sind. 

a) Samenblasen mit 4 bis 7 Divertikeln. — Zu dieser Gruppe 
gehören Nr. 3* (Kg. 8), Nr. 8 Taf. VH, Fig. 2), Nr. 5 (Taf. VH, Kg. 3) 




Fig. 14. Nr. 9, 46 Jahre. 

und Nr. 9 (Kg. 14). Bei Nr. Ss, 5 und 9d liegen die stark entwickelten 
Divertikel sanmit und sonders medialwärts (oberhalb) des Haupt^ganges, hei 
sammtlichen münden sie verhältnissmassig nahe dem Blasenhalse. 




Fig. 15. Nr. 14, 67 Jahre. 
(Skala »Z^.) 

b) Samenblasen mit 8 bis mehr Divertikeln. — Hierher ge- 
hören Nr. 14 (Fig. 15), Nr. 1 (Taf. Vm, Fig. 2), Nr. 19 (Taf. VIU, Fig. 3) 
und die eines SVaJährigen Knaben (Kg. 16). Bei Nr. 14 sind die 
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Windungen des Hauptganges yerhältnlssmässig unbedeutend, bei allen 
übrigen ist er sehr stark gewunden. Bemerkenswerth ist, dass bei Nr. 14 d 
ein Divertikel den unteren Theil der Ampulla vasis deferentis kreuzt. 





Fig. 16. 3V, Jahre. 

Ein flüchtiger Blick auf die obige Tabelle genügt, um darzuthun, dass 
das Alter für den allgemeinen Typus der Samenblasen belanglos ist; die 
Schwankungen scheinen rein individuell zu sein. 

In 2 Fällen hatte eine hochgradige Prostatahypertrophie statt- 
gefunden. In dem einen, Nr. 16 ^g. 9), waren die Samenblasen ausser- 
gewöhnlich gross, in dem anderen, Nr. 19 (Taf. Yin, Fig. 3), waren sie 
klein und zum Theil fast atrophiscL 

Der Bau der Ampulla vasis deferentis geht gleichfalls aus diesen 
Präparaten hervor (siehe die Tabelle S. 158). Der Hauptgang ist in der 
Ampulla stets etwas gröber, als im übrigen Theile des Yas deferens und in 
den meisten Fällen mehr oder weniger gewunden. Zuweilen ist er jedoch 
gerade und dann fast immer spulenformig angeschwollen (z. B. Nr. 4, 
Tau yn, Fig. 1). Die Windungen verlaufen im cranialen Theil der Ampulla 
öfters im Zickzack, und in einigen Fällen sogar ihrer ganzen Länge nach 
(z. B. Nr. 8, Taf. YII, Fig. 2). Die Anordnung der Divertikel ist zumeist 
zweiseitig, selten allseitig (z. B. Nr. 4). Bei Nr. 8, Nr. 14 und dem 
8V2 jährigen Knaben ist sie einseitig, und zwar finden sich Divertikel 
nur an der lateralen, der Samenblase zugewandten Seite. Die Divertikel 
sind gewöhnlich mehr oder weniger gestielt, bisweilen haben sie aber nur 
die Form seichter Ausbuchtungen. Hier und da finden sich vereinzelte 
von recht beträchtlicher Länge (z. B. Nr. 7, Taf. YIII, Fig. 2); gewöhnlich 
entspricht ihre Grösse derjenigen der knospenformigen Divertikel der Samen* 
blasen. Oefters sind auch Abgüsse der Grübchen zwischen den Schleim- 
hautfalten vorhanden, und nicht selten ist es schwierig, die Grenzen zwischen 
diesen und wirklichen Divertikeln zu bestimmen. 
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^ Nur ein mediales Diyertikel findet sich unmittelbar cranialwärts der Zusammen- 
mttndung mit der Samenblase. 
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Die Entwickelnng der Samenblase beim Menschen. 

Ueber die Entwickelnng der Samenblase finden sich in der Litteratur 
nur spärliche Angaben. Sie werden nach Eölliker ('79) und Oscar 
Schnitze C97) im 3. Monat angelegt Jener äussert hierüber: ,yDie 
Samenbläschen sind einfache Auswüchse der untersten Enden der Samen- 
leiter. Dieselben bilden sich im 3. Monate und sind noch am Ende 
desselben einfache bimfSrmige, hohle Anhänge des Samenleiters von 
kaum mehr als 1 °^ Länge. Ihre weiteren Schicksale habe ich nicht ver- 
folgt, es ist jedoch auch so' klar, wie aus der einfachen ursprünglichen 
Gestalt die spätere hervorgeht^' Minot ('92) hat aber die Angabe, dass 
sie erst bei einem 5 Monate alten Embryo eine Länge von 1°^°^ habe. 
Mihälkovics hat bei emem Embryo von diesem Alter gefunden, dass 
,,die Ausstülpung zuerst in horizontaler, dann in aufwärtsbiegender Richtung 
geschieht^' 

Bezüglich der folgenden Entwickelnng ermangeln vollständige Auf- 
klärungen. 

Eigene Untersuchungen. 

Embryo I. Bei den jüngsten der von mir untersuchten männlichen 
Embryonen (vom 3. Monat, etwa 6 *'"", Taf. V, Fig. 1) verlaufen 
die beiden Wol ff 'sehen Gänge im Genitalstrange beiderseits der ver- 
schmolzenen MüUer'schen parallel und münden in den CoUioulus seminalis, 
wo das grosszellige Epithel fast über die Mündungen schwillt In der Ent- 
femung von etwa 2"^°^ cranial der Mündungen fangen sie jedoch an, sich 
in dorsoventraler Richtung zu erweitern, und hoher nach oben, ungefähr 
in der Höhe des Uriublasenhalses, auch in lateraler. Diese laterale Aus- 
buchtung, welche auf der linken Seite am stärksten ist, ebnet sich allmäh- 
lich aus. An der stärkeren Ausbuchtung unterscheidet man oben eine 
vordere und eine hintere seichte Furche, welche das Divertikel vom Gange 
abgrenzt. Diese beiden Ausbuchtungen bezeichnen ganz offenbar zwei ver- 
schiedene Stadien von in der Anlage begriffenen Samenblasen, und zwar 
ist die rechtsseitige das frühere. 

Embryo YII.^ Ein drittes Stadium habe ich bei einem etwas älteren 
Embryo (Ende des 3. Monats, 6-5/9 *'°» Müller's Flüssigkeit, Taf. V, 
Fig. 2) gefunden. Auch hier weichen die beiden Seiten ein wenig von 



^ Leider war bei diesem Embryo die Urethra mit dem Nabeletrange herausgezerrt 
worden, und der von der Urethra abgerissene Genitaistrang fand sich in der Bauch- 
höhle an dem einen Wol ff sehen Gange hängend vor. 
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«inander ab, obschon sie in der Hauptsache übereinstimmen (siehe Pig. 17). 
Bereits an den hier abgebildeten Querschnitten gewahrt man, dass der 
wichtigste Unterschied von den älteren der früheren Stadien darin Uegt, 
dass die vordere und hintere Grenzfdrche {f) — weiter distalwärts wird 

die vordere lateral, die hintere medial — 
sehr vertieft worden sind, so dass die 
Epithelwände sich beinahe berühren und 
den G^ng schon deutlich von dem Diver- 
tikel abgrenzen. Dazu kommt, dass dieses 
Yerhältniss durch eine grosse Zahl von 
Schnitten andauert, weshalb man an dem 
nach dieser Schnittenserie reoonstroirten 
Modelle jeden der Wo Iff sehen Gänge 
hinten und lateral mit einer fingerförmigen 
Fig. 17. Wulst vorfindet, die vom Gange durch 

tiefe Grenzfurchen wohl getrennt ist; 
wenigstens die linksseitige endet oben mit einem besonders typischen stufen- 
förmigen Absatz. Diese Umstände ergeben nach meinem Dafürhalten, dass 
die Samenblasen durch Abschnürung von longitudinalen Aus- 
buchtungen oder Falten der Wolff'schen Gänge angelegt wur- 
den, welche Falten jedoch, abweichend von dem Verhalten bei der Anlage 
der Prostata, nicht solide sind. 

Embryo U. Nach der Abschnürung erhalten die Samenblasen nach 
und nach jene von Mihälkovics ('85] beschriebene Form mit einem hori- 
zontalen und einem au&teigenden Theil. Als solche finden wir sie bei dem 
Embryo von der Mitte des 4. Monats (9/11.6«", Taf. V, Fig, 3) wieder. 
Die Samenleiter sind sowohl cranial von der Mündung der Samenblasen, 
wennschon recht unbedeutend, erweitert, die erste Andeutung der Pars 
ampullacea vasis deferentis liefernd, als auch — und zwar in be- 
trächtlichem Grade — caudalwärts von dort Diese Erweiterung giebt 
den Eindruck einer Art Fortsetzung der Samenblase selbst und wird auf 
den unmittelbar voraufgehenden Stadien nicht beobachtet, weshalb die 
Möglichkeit einer fortschreitenden Abschnürung innerhalb dieser Partie 
keineswegs ausgeschlossen sein dürfte. 

Embryo III. Bei dem 4 monatlichen Embryo (14/16«°^, Taf. V, 
Figg. 5 und 6) haben die Samenblasen bedeutende Veränderungen erfahren, 
deren wichtigste die Entwickelung von Divertikeln ist Uebrigens 
weichen die beiden Blasen dieses Embryos sehr von einander ab. Die 
linke ist sehr kurz und häkchenformig umgebogen, anfuiglich nach vom, 
dann nach unten und innen; sie hat nur ein paar kleine Divertikel 
Die rechte, zweifellos mehr typiscli entwickelte, hat eine Länge von 
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etwa 2-5™" und besteht aus einem caudalen (medialen) weiteren Theil, 
mit seichten Ausbuchtungen, und einem in seiner Fortsetzung liegenden 
engeren, aber längeren Theil mit zahlreichen kleinen Divertikeln. Alle 
Divertikel sind hohl, öfter mit einer engeren Halspartie und einem etwas 
erweiterten Fundus, — Die Ursache dieser Asjrmmetrie der Samenblasen 
ist zweifelsohne, dass die cranialen Theile der Samenleiter bis links von der 
Mittellinie des Körpers verschoben worden sind, so dass die linke Blase 
dem Drucke ausgesetzt und umgebogen wurde. Auch die proximalen 
Drüsen der Prostata sind links zusammengedrückt und bedeutend kleiner 
als rechts. Dies Yerhältniss dürfte eine der Ursachen andeuten, dass die 
ausgewachsenen Samenblasen so oft unsymmetrisch sind. 

Embryo IV. Bei dem Embryo vom Beginn des 5. Monats 
(14-5/17^", Taf. V, Fig. 7) sind die Samenblasen noch mehr entwickelt. 
Sie sind hier verhältnissmässig symmetrisch und ähneln in mehrfacher Be- 
ziehung der rechten bei dem vorigen Embryo. Sie bestehen aus einem 
weiteren caudalen und einem engeren cranialen Theil, beide mit Divertikeln 
ausgestattet, von denen mehrere nach verschiedenen Richtungen hin ge- 
bogen und von beträchtlicher Länge sind. Der craniale Theil zeigt, be- 
sonders an der linken Blase, einen charakteristischen Bau, der an verschie- 
denen Stellen verschieden deutlich zum Vorschein kommt: der Hauptgang ist 
zickzackformig mit den Divertikeln von den Winkelumbiegungen ausgehend. 
Die beiden älteren, von mir reconstruirten Stadien, dem Embryo V 
(etwa 5 Monate) und dem HYsJährigen Knaben, verhalten sich hin- 
sichtlich des topographischen Baues allem Anscheine nach wie ausgewachsene, 
über die schon berichtet worden. 

Die Ampulla vasis wird von demjenigen Theile des Samen- 
leiters entwickelt, von dem die Samenblase abgeschnürt worden. 
Zu der Zeit, wo letztere Divertikel erhält, erscheinen auch an der Ampulla 
Ausbuchtungen, welche nach und nach die Gestalt von sich abschnüren- 
den Stufen annehmen (Embryo III; 4 Monate, Taf. V, Figg. 5 und 6). 
Die Divertikel der Ampulla werden also wie die Samenblase 
durch longitudinale Abschnürung vom Samenleiter aus ange- 
legt, und die Blase ist demnach hinsichtlich der Entwioke- 
lung, was man denn auch annahm, als eine stark ausgebildete 
Glandula vasis deferentis zu betrachten. — Bei dem Embryo IV 
(Beginn des 5. Monats, Taf. V, Fig. 7) und V (Beginn des 6. Mo- 
na ts, Taf. V, Fig. 8) sieht es aus, als könne man bereits 2 verschiedene 
Formen der Divertikelanordnung spüren: bei jenem erscheinen Divertikel- 
anlagen nur an der lateralen Seite, dieses zeigt dagegen eine Zickzackform 
niit Divertikelanlagen vorzugsweise in den Winkeln, also eine Andeutung 
davon^ dass diese Verschiedenheiten primär entstanden sind. 

Archiv f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 11 
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Die Frostats ond das Weber'sehe Organ beim KanlncheD. 

Um die DarsteUaiig der Entmckelungsgasohichte dieser Drüsen zu 
erleichteni, sei es mir gestattet, einleitungsweise eine Iniize Beschieibung 
derselben bei dem ausgewacbseneQ Thiere im Anschltiss an die Fig. 18 
za liefern. 

In den CoUicolas seminalis mündet jenes eigeutbümliche Oi^an, welches 
in der Littoiatur sowohl Samenblase als Uterns masculinos, als anch 
— mit einer neutralen Bezeichnung — Weber'sches Oigan genannt wird. 
Es hat die Form eines oralen Sackes, der im cranialen Ende gespalten ist 
und in 2 stumpfe Homer ausgeht In dieses Organ münden im unteren 




Theil der ventralen Wand die Samenleiter {vd). An der dorsalen Wand 
und am unteren Theil der Seitenwände befindet sich eine dentiich gelappte 
Drüsenmasse, deren Lappen von verschiedeneii Yerlassem mit verschiedeneii 
BenennongeD bezeichnet worden sind, die ich aber, sie von der vorerwähnten 
Samenblase unterscheidend, unter dem Namen Prostata zusammen&sse, 
welche Benennung in Folge ihres Entwickelungsganges berechtigt ist. In 
dieser Prostata gewahrt man w^n des verschiedenen Aussehens leicht 
einen cranialen {pka^) und einen caudalen [pka^] Lappen, welche bei der 
Präparation sich als je ein Paar reich verzweigter Drüsen* erweisen (auf 
Fig. 18, 2 auspräparirt und seitwärts binau^efaltet), deren jede mit einem 
Aosföhmi^sgange caudal und etwas lateral vom Weber'schen Organe in 
die Urethra mündet Femer lassen sich 2 kleinere Seitenlappen {pka^) 
unterscheiden, die in ihrer natürlichen Lage die caudalen Enden dei 



> Nftcb Lerebonllet ('51) and Saint-Ange C^S) besteht der untere LApp«n 
aoB 2 DrüMnpaaTeD, deren onteree indesa klein ond schwierig zd eotdeeken seL 
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Samenleiter bedecken und bei der Praparation (wie es auf Fig. IS, 1 und 3 
der Fall) sich als aus 3 bis 4 in die Urethra mundenden Drusen bestehend 
erweisen.^ Die hinteren von ihnen haben eine hauptsachlich einseitige 
Verzweigung, die vorderen sind kleiner und unverzweigt. 

In Bezug auf das Web er 'sehe Organ sind in der Litteratur verschie- 
dene Meinungen zu Tage getreten, welche, wie eben erwähnt worden, ver- 
schiedene Benennungen veranlassten. Der Erste, welcher die Homologie 
zwischen den menschlichen Samenblasen und dem bei dem Eanincben mit 
demselben Namen bezeichneten Organ anzweifelte, war Weber ('46). In 
seiner Abhandlung über den Uterus masculinus, welche indess nicht auf 
embryologischen Untersuchungen fusste, behauptet er, dass die „Samenblase'' 
des Kaninchens von den Müller'schen Qangen gebildet werde und dem- 
nach als ein wirklicher Uterus masculinus zu betrachten sei. Dieser Ansicht 
traten bei Wahlgreti ('49), Leydig('50), Krause ('68), Owen ('68) U.A., 
während Lereboullet ('51) und Saint- Ange ('66) fortwährend in dem 
Organ eine Samenblase erblickten. Erst durch spätere Untersuchungen von 
Kölliker ('79) und Langenbacher ('81) ist dargethan worden, dass die 
„Samenblase'' des Kaninchens ausschliesslich von den Wolff- 
schen Gängen gebildet wird. Mihälkovics ('85), der freilich meint, 
die Müller'schen Gänge wirken bei der Bildung der „Samenblase" mit, 
weshalb eine „unvollständige Homologie" zwischen ihr und dem Uterus 
masculinus anderer Thiere existire, bestätigt ausserdem, dass die Samen- 
leiter von der schon gebildeten Blase abgeschnürt werden, wodurch ihre 
Einmündung in deren untersten Theil erklärt wird. — Trotz dieser Unter- 
suchungen wurde jedoch der Name „Uterus masculinus" als Bezeichnung 
dieses „Web er 'sehen Organs" beibehalten, und neuere Verfasser, wie z. B. 
Oudemans ('92) und Disselhorst ('97) benennen es ohne jeglichen 
Vorbehalt mit diesem Namen. — Das Besultat aller dieser Untersuchungen 
ist also eigentlich ein negatives: die „Samenblase" des Kaninchens ist mit 
dem Uterus masculinus anderer Säugethiere nicht homolog; Niemand scheint 
aber andererseits zu wagen, ihre Homologie mit wirklichen Samenblasen 
anzunehmen. 

Da Weber ('48) denmach dieses eigenthümliche Organ nicht fär die 
Samenblase des Kaninchens halten konnte, glaubte er wirkliche Samen- 
blasen in dem Drüsenpaare zu finden, das den obenerwähnten cranialen 
Seitenlappen bildet, und das denn auch in der That, wie Leydig ('50) 
hervorhebt, in seinem histologischen Bau von den Drüsen des caudalen 



^ Diese Drüsen werden von Weber ('46) als wahrscheinlich inconstante be- 
zeichnet; Saint-Ange C&6) benennt sie accessorische Prostatadrüsen und giebt 
an, sie seien in der Regel je 8. 

11» 
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Lappens erheblich abweicht. Weber ('48) betont jedoch, und Leydig ('50) 
ebenfalls, dass es zweifelhaft sei, ob das Kaninchen wirkliche Samenblasen 
habe oder nicht; er möchte die fraglichen Drüsen ebenso gern als Prostata- 
drüsen betrachten. Und Owen ('68) erklärt geradezu, die Leporiden ent- 
behren wirklicher Samenblasen. Mihälkovics ('85) aber bezeichnet die 
Seitenlappen als Samenblasen und theilt mit, dieses sei die allgemeine 
Auffassung. Aber auch er hebt hervor, dass sowohl sie, als die Samen- 
blasen Weber' 8 in der That mit der Prostata homolog seien. — Trotzdem 
nehmen Oudemans ('92) und Disselhorst ('97)^ diese Weber'schen 
Samenblasen als wirkliche solche an, und jener schreibt sogar Weber und 
Leydig das Verdienst zu, die Samenblasen der Ijeporiden „entdeckt'' 
zu haben. 

Eigene Untersuchungen. 

Die Entwickelung der Prostata. — Bei dem Embryo VIII 
(3 cm 2^ Perönie's Flüssigkeit, Taf. VI, Fig. 1) finden wir an der dorsalen 
Wand der Urethra caudal vom Genitalstrang deutliche Prostataanlagen. 
Ein Paar schon recht grosse, keulenförmige, noch unverzweigte, solide 
Drüsen liegen symmetrisch in dem Golliculus selbst und entspringen von 
der medialen Wand der Prostatafurchen. Lateralwärts und unterhalb 
desselben liegen noch ein Paar Drüsen, welche sich noch auf dem Stufen- 
stadium befinden, mit deutlichen Seitenfurchen. Sie werden von dem 
tiefsten Theil der Sulci prostatici aus gebildet und die Abschnürung ge- 
schieht demnach von eben den durch diese Furchen bedingten Falten aus. 
Die cranialen Drüsen sind fast genau dorsal gerichtet, und die Falten, Ton 
denen sie doch wohl abgeschnürt sein müssen, sind völlig geschwunden. 
Ausser diesen zwei Paar Drüsenanlagen finden sich an den Seitenwänden 
der Urethra, an der linken 2, an der rechten 3 kleine Epithelwucherungen, 
von denen die am meisten dorsal gelegene jeder Seite die Form einer 
longitudinalen Falte hat. Auch diese sind also deutliche Prostataanlagen, 

^ Disselhorst hat seiner Beschreibung ein nach Saint-Ange reprodaeirtes 
Bild beigeffigt, die Bezeiohnnng aber theilweise geändert nnd in Folge dessen Wider- 
sprüche zwischen ihr nnd dem Texte hervorgerufen. Im letzteren werden die cranialen 
Prostatadrttsen (nach Weber and Leydig) als Samenblasen bezeichnet, auf dem 
Bilde die lateralen (Saint-Ange*s „prostates accessoires")* Jedoch giebt er nach 
Saint-Ange 8 Paare Prostatalappen an, was uneigentlich ist, da er nicht wie dieser 
das Web er 'sehe Organ, sondern eben eins dieser 8 Lobenpaare als Samenblasen be- 
zeichnet. — Schliesslich muss ich auch die Angabe Disselhorst's, die eranialen 
Drüsen münden in „den Uterus masculinus, nicht in die Urethra", als unrichtig be- 
zeichnen. 

' Wie betreffs aller übrigen Thierembryonen hat dieses Maass auf die Schnauze* 
Schwanzwurzellänge Bezug. 
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hinsichtlich ihrer Lage homolog mit den lateralen der dorsalen caudalen 
Drüsen beim Menschen. Die zwei dorsalen Paare des Kaninchens ent- 
sprechen zunächst den medialen dieser Diäsen. Cranial vom Genital- 

« 

Strange finden sich keine Drüsenanlagen, auch an der Yorderwand der 
Urethra keine. 

Bei dem Embryo IX (7«°*, Zenker's Flüssigkeit, Taf. VI, Fig. 3) 
werden die entsprechenden Drüsen leicht wiedergefunden. Diese beiden 
dorsalen Paare sind zu reich verzweigten, aber fortwährend soliden Drüsen 
entwickelt worden, welche den unteren Theil der Dorsalseite des Web er 'sehen 
Organs bedecken, und offenbar jenen zwei Drüsenpaaren entsprechen, welche 
die beiden dorsalen Lappen des Ausgewachsenen bilden. An den Seiten- 
wänden ünden sich links 7, rechts 6 gleichdicke, unverzweigte Drüsen, von 
denen einige ganz winzig sind, aber die am meisten dorsal gelegenen zwei 
linken und drei rechten eine beträchtliche Länge haben. Diese Drüsen 
bilden offenbar bei dem Ausgewachsenen die Seitenlappen. 

Die dorsal und lateral vom Weber'schen Organ befindlichen 
Drüsenlappen sind demnach sämmtlich von wirklichen Pro- 
statadrüsen gebildet, die mit den menschlichen caudalen dor- 
salen homolog sind. Den cranialen dorsalen und ventralen 
Prostatadrüsen des Menschen entsprechende fehlen dem 
Kaninchen. 

Die Entwickelung des Genitalstranges. — Bereits früh macht 
sich ein Unterschied zwischen den Wolf f sehen Gängen des Kaninchens 
und den meisten anderen Thieren bemerkbar. Bei 
beiderlei Geschlechtern fangen bei diesem Thiere 
die unteren Enden der Gänge an stark anzu- 
schwellen und mit den zwischen ihnen gelegenen 
Müller 'sehen, welche schon vorher mit einander 
verschmolzen sind, zu verwachsen. Dadurch bieten 
beide Geschlechter auf einem gewissen Stadium 
(3 bis 5 '^ Länge) recht grosse Aehnlichkeiten mit 
einander dar (Embryo VIII und X, 3 bezw. 5*^™, 
Pikrinschwefelsäure, Taf. VI, Fig. 1 und 2), aber 
auch einen charakteristischen Unterschied. Dieser, p|g^ lg 

den Langenbacher ('81) erwähnte, wird auf 

Querschnitten durch den unteren Theil des Genitalstranges (Fig. 19) leicht 
walirgenommen. In dem weiblichen erscheinen drei mit einander ver- 
wachsene Epithelgänge, in der Mitte der Müll er 'sehe und an den Seiten die 
beiden Wol ff 'sehen, alle drei ungefähr gleich gross. In dem weiblichen sind 
die Gänge ebenfalls verschmolzen, es finden sich aber nur zwei gleich grosse 
Lumina und zwischen deren ventralen Wänden ein kleines Lumen, das 
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von einem kleinzelligen, von der Umgebung undeutlich abgegrenzten Epithel 
umlagert wird, welches eine kleine ventrale Ausbuchtung bildet Es ist 
dies der atrophirende Müller* sehe Gking. 

Auch an dem freien Theile der* Wolf f sehen Gänge beobachtet man 
einen wichtigen Unterschied zwischen beiden Geschlechtem. Bei dem 
weiblichen Embryo sind sie ungefähr in ihrer ganzen Lange gleich dick, 
bei dem männlichen im caudalen Theile stark erweitert, um weiter cranial- 
wärts durch die Entstehung von dorsolateral gelegenen stufenförmigen 
Absätzen plötzlich verengert zu werden. Diese sind deutliche Samen- 
blasenanlagen, und von diesen Absätzen geht zweifelsohne jene Abschnürung 
aus, die bereits von Mihälkovics ^85) con^tatirt, wennschon von ihm 
nicht auf ihre volle Bedeutung geschätzt wurde, da er die allgemeine 
Anlegungsweise der Samenblasen nicht untersucht hatte. Dass eine äolche 
Abschnürung hier stattfindet, wird auch von den Verhältnissen des älteren 
Kaninchenembryos (Embryo IX, T^'™, Taf. VI, Fig. 3) bestätigt, wo die 
Stelle der Mündung der Samenleiter in das Weber 'sehe Organ in ab- 
solut kürzerer Entfernung (0-35°^) von ihrer Mündungsstelle in die 
Urethra sich befindet, als der Abstand von den obenerwähnten Absätzen 
bis zur entsprechenden Stelle bei dem jüngeren Embryo beträgt (0*6<°™). 

Dieses ältere Stadium bildet einen Uebergang zu den Verhältnissen 
des ausgewachsenen Thieres. Die Wolff'schen Gänge sind in ihrem freien 
Theile ganz schmale Röhren, Vasa deferentia; ihre caudalen, schon auf dem 
vorhergehenden Stadium verwachsenen Enden sind jetzt mit einander ver- 
schmolzen und haben ein gemeinsames Lumen. Als directe cranialwärts 
gehende Fortsetzung dieses verschmolzenen Theiles findet sich eine grosse 
sackförmige Bildung, welche in zwei Homer ausläuft und durch eine von 
dem Einschnitte zwischen diesen beiden Hörnern ausgehende verticale 
Furche an der ventralen Wand deutlich in 2 Hälften getheilt wird, deren 
Lumina indess zusammenhängen. Diese Bildung entspricht offenbar zu- 
sammen mit dem verschmolzenen Theile der Wolff'schen Gänge dem 
Web er 'sehen Organe. Die stufenförmigen Samenblasenanlagen sind ab- 
geschnürt worden, und es tritt deutlich zu Tage, dass der cranial von der 
Mündung der Samenleiter gelegene Theil des Weber'schen Organes ganz 
oder theilweise von ihnen gebildet worden ist. Wie weit diese Ab- 
schnürung caudalwärts vorgeschritten, kann ich in Ermangelung geeigneter 
Zwischenstadien nicht sicher entscheiden. Der verwachsene Theil der 
Wolff'schen Gänge hat bei dem jüngeren männlichen Embryo eine Länge 
von 0*35 "^"^y und die Entfernung zwischen den stufenförmigen Absätzen 
und jenem Punkte, wo diese Verwachsung anfängt, betragt 0-25 "". Die 
fragliehe Abschnürung könnte nun vorgeschritten sein: 1. bis zu einem 
cranial von dieser Verwachsungsstelle gelegenen Punkte, oder: 2. genau bis 
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zu dieser Stelle oder: 3. bis zu einem caudal davon gelegenen Punkte. 
Gegen die Annahme 1 spricht der Umstand, dass solchen Falles die Ent- 
fernung von diesem Punkte und der Mündung der Wolff sehen Gänge in 
die Urethra eine grössere sein müsse als 0-35°™ und also auch grösser 
als der Abstand bei dem älteren Embryo zwischen der Mündung der 
Samenleiter in das Weber'sche Organ und der Mündung dieses Organes 
in die Urethra, welcher Abstand ebenfalls O-Sö"""* betragt Mit der An- 
nahme 8 wäre die Abschnürung bis auf den verwachsenen Theil der Gänge 
vorgeschritten, und die Samenleiter sollten in diesem Falle bei dem älteren 
Stadium im caudalen Theile verwachsen gewesen sein, welches nicht der 
Fall ist Mit der Annahme 2 stimmt gut jener Umstand, dass der ver- 
schmolzene Theil bei dem jüngeren Embryo genau dieselbe Länge (0*35°^°^) 
hat wie der caudale Theil des Weber'schen Organes bei diesem älteren. 
Dann wird die Entstehung des cranialen Theiles dieses Organes so erklärt, 
dass entweder a) von derjenigen Stelle, wo die Abschnürung aufhörte, dieser 
Theil cranial war ts ausgewachsen ist, mit den beiden Anlagen die Homer 
bildend ; solchen Falles sind nur die Homer mit den menschlichen Samen- 
blasen homolog; oder dass b) die abgeschnürten Anlagen ausser in dem 
cranialen Ende mit einander verwachsen und dadurch den ganzen cranialen 
Theil des Organes bilden. Zu Gunsten der letzteren Annahme spricht das 
Vorhandensein jener Furche an der ventralen Wand. 

Der schon auf dem jüngeren Stadium stark atrophirte Müller'sche 
Gang ist bei dem älteren völlig geschwunden, und es ist wohl anzunehmen, 
dass er bei der Bildung des Weber'schen Organes keine Bolle gespielt 
habe. Auch findet sich kein Uterus masculinus. 

Aus den oben beschriebenen Verhältnissen geht also hervor, dass das 
Weber'sche Organ in seinem cranialen Theile durch Ver- 
schmelzung von Organen, die den Samenblasen beim Menschen 
homolog sind, entstanden ist, in seinem caudalen Theile aber 
dem verschmolzenen Ductus ejaculatorii entspricht Es ist dem- 
nach unzutreffend, dies Organ als einen Uterus masculinus zu bezeichnen, 
und auch die Benennung Samenblase ist in gewissem Grade irreführend. 



Die Prostata nnd die Samenblasen der Batte. 

Auch in Bezug auf die Batte beginne ich mit einer Darstellung der 
Verhältnisse bei dem ausgewachsenen Thiere. 

Jederseits des Colliculus seminalis münden dicht neben einander in 
die Urethra das Vas deferens und die Samenblase. Einen Ductus ejacu- 
latorius giebt es demnach nicht Das Vas deferens ist mit einem Bündel 
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stark entwickelter Glandulae vasis deferentis versehen. Die Samenblase 
ist gross, dorsoventral geplattet, im oberen Ende hakchenformig der Mittel- 
linie zu umgebogen und an den Bandern mit Einschnitten versehen, welche 
zahlreiche, dicht gedrängte, kurze Divertikel begrenzen. Die Prostata besteht 
aus einem Kranze von Drüsen, die an den dorsalen und seitlichen Wänden 
der Urethra caudal vom Samenleiter, an der ventralen Wand aber, wo sie 
zwei gut abgegrenzte, herabhängende Lappen bilden, dem Blasenhalse näher 
münden. Cranial von den Samenleitern münden ferner an der dorsalen 
Wand ein paar Drüsen, welche der medialen Kante der Samenblasen ent- 
lang durch lockeres Bindegewebe befestigt, gleichsam „angeklebt^* sind. 
Sie bestehen aus einem Hauptgang, der der Wand der Samenblase entlang \ 

läuft, nebst aus von ihm einseitig entsendeten medialen Zweigen. Sie i 

werden im Allgemeinen als Prostatadrüsen gedeutet.^ — lieber den 
Uterus masculinus der Batte habe ich keine andere Mittheilung finden 
können, als die Angabe Leuckart's ('49), dass er ihm vergeblich nach- 
gespürt habe. 

Eingehendere Kenntniss der Lage der Drüsenmündungen u. s. w. bei 
dem ausgewachsenen Thiere vrird durch das Studium von Schnittserien 
gewonnen. Ein Schnitt unmittelbar caudal von der Mündung der Pro- 
statadrüsen (Fig. 20, 1) zeigt eine Urethra von der gewöhnlichen Sichel- 
form mit sehr tiefen Prostatafurchen, welche die Basis des CoUiculus semi- 
nalis umgeben. Etwas weiter cranialwärts (2) münden zahlreiche Drüsen 
an der Vorderseite. Der ventrale Theil des Colliculus wird von einem 
bogenförmig nach hinten verlaufendem Epithelstrange durchsetzt, der mit 
einem Lumen versehen ist und mit zwei nicht weit von einander belegenen 
Oeffnungen auf der vorderen Fläche des Colliculus mündet. Li gleicher 
Höhe wie diese Mündungen, aber dorsal von ihnen, liegen die Mündungen 
der Vasa deferentia. Noch weiter cranialwärts tritt eine wichtige Ver- 
änderung ein. Vom Colliculus hat das Gewebe bis auf den vorderen Theil 
der Seitenwände das Urethralumen überbrückt, wodurch eine recessähnliche 
Fortsetzung der Prostatafurchen in dorsocranialer Bichtung von der eigent- 
lichen Urethra abgegrenzt wird. Der Querschnitt (5) zeigt demnach die 
Urethra mit diesen beiden Becessen (sp) und zwischen ihnen 2 Paare 
Lumina. Die dorsalen sind die Vasa deferentia; die ventralen, welche eben 
dort münden, wo die oben erwähnte Gewebebrücke gebildet worden, sind 
die Ausführungsgänge der beiden cranialen Prostatadrüsen. Li dem dorso- 
cranialen Theile der vorerwähnten Becesse münden die Samenblasen. Ein 



^ Letzthin hat indess Bemy Saint-Lonp ('94) nachweisen wollen, das« sie 
von den Mü Herrschen Gängen gebildet werden und dem „Uterns masculinus" des 
Kaninchens homolog seien. 
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noch mehr craDialwärts gelegter Schnitt {4) wird also 3 grössere Paare 
Lumina dorsal von der Urethra aufweisen: am nächsten liegen die cranialen 
Prostatadrüsen , dann die Yasa deferentia und am meisten dorsal die 
Samenblasen. 



mm 



Die Entwickelung der Prostata. — Der Embryo XI (25 , 
Müller 's Flüssigkeit, Taf. VI, Fig. 8) zeigt eine ungemein stark erweiterte 
Pars prostatica uretrae. An ihrer dorsalen Wand liegen cranial vom 
Genitalstrange ein paar relativ grosse, knospenähnliche Prostataanlagen, 
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welche als den beiden grössten der menschlichen cranialen dorsalen ent-' 
sprechend aufgefasst werden können. Caudal von ihm liegt jederseits eine 
Gruppe kleiner, und diese Gruppen gehen ohne deutliche Grenze in zwei 
auf den seitlichen und ventralen Flächen der Urethra belegene Gruppen 
über. Letztere liegen jedoch bedeutend mehr cranial, etwa in der Höhe 
der beiden cranialen dorsalen Drüsenanlagen. — In Betreff dieser Drüsen 
ist es ihrer Winzigkeit halber äusserst schwierig, eine Anlegung durch Ab- 
schnürung mit Sicherheit nachzuweisen. Bei mehreren gewahrt man indess 
Andeutungen einer solchen Entstehungsweise. — Bei dem Embryo XII 
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(38"^, MüUer's Flüssigkeit, Taf. VI, Fig. 5) finden sich Prostatadrüsen^ 
denen des jüngeren Embryo entsprechend. Die beiden cranialen dorsalen 
sind gewachsen, sind aber noch unverzweigt, die caudalen dorsalen und die 
ventralen sind grösser und zahlreicher, und die letzteren sind in caudaler 
Richtung umgebogen. — Bei einer neugeborenen Ratte (45™^, Pikrin- 
säure + Formalin, Taf. VI, Figg. 6 und 7) sind die Proetatadrüsen in 
hauptsachlicher TJebereinstimmung mit den Verhaltnissen bei dem aus- 
gewachsenen Thiere entwickelt. Die beiden cranialen dorsalen Drüsen sind 
längs der medialen Concavität der Samenblasen herangewachsen und zeigen 
eine beginnende einseitige Verzweigung. Ihre Ausführungsgange, welche 
den „Hauptgangen der Prostata^^ (Testut) beim Menschen entsprechen 
dürften, münden wie bei dem ausgewachsenen Thiere auf dem Absätze, der 
die Prostatafurchen oben begrenzt. Die zahlreichen cranialwärts gerichteten 
caudalen dorsalen umschliessen den dorsalen Theil der Urethra. Die reich 
verzweigten ventralen sind in caudaler Richtung stark umgebogen und 
bilden die beiden vorderen Lappen. 

Entwickelung des Grenitalstranges. — Bei dem Embryo XI 
enthält der Genitalstrang die beiden Wolff'schen Gänge, von denen eben 
jetzt Samenblasen deutlich abgeschnürt werden. Caudal von ihnen sind 
die Gänge stark angeschwollen, directe Fortsetzungen der Blasen bildend. 
Zwischen ihnen liegen die Müller'schen Gänge, welche grösstentheils ver- 
schmolzen und hier recht bedeutend angeschwollen sind. Unmittelbar 
neben der Urethra sind sie getarennt und münden als zwei kurze und freie 
Gänge getrennt gleich medial von den Wolff'schen. — Bei dem Embryo XII 
sind die Samenblasen noch weiter abgeschnürt worden, so dass der dem 
Ductus ejaculatorius entsprechende *Theil hier auch absolut kürzer ist, als 
bei dem vorigen Embryo. Die cranialen Enden der Blasen sind häkchen- 
förmig umgebogen. Der Uterus masculinus ist jetzt ein kurzes schmales 
Rohr, das sich caudal spaltet und immer noch getrennte Mündungen hat — 
Bei einer neugeborenen Ratte haben die Samenblasen ihre charakte- 
ristische Form erhalten und besitzen deutliche Anlagen von Divertikeln, 
insbesondere im cranialen Theile. Sie münden noch gemeinschaftlich mit 
den Samenleitern. Diese, an denen noch keine Drüsenanlagen sichtbar 
sind, setzen sich in einen kurzen Ductus ejaculatorius jederseits des GoUi- 
culus seminalis fort. Vom Uterus masculinus ist nur der Mündungstheil 
übrig, der eine den Colliculus durchsetzende, mit einem Lumen versehene 
quer verlaufende Epithelbrücke bildet (Taf. VI, Fig. 7). Es erhellt, dass 
diese dem obenerwähnten Epithelstrange (Fig. 20, 2) entspricht. Bei der 
Ratte ist also ein Rest der MüUer'schen Gänge, ein rudimen- 
tärer Uterus masculinus, vorhanden. Von den Verhältnifflen der 
ausgewachsenen Ratte unterscheiden sich die auf diesem Stadium befind- 
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liehen vorzugsweise durch die Vorkommniss eines Ductus ejacnlatorius. 
Während bei dem ausgewachsenen Thiere die Yasa deferentia und die 
Samenblasen in der Höhe des Uterus masculinus munden, liegt ihre Ver- 
einigungsstelle hier erheblich weiter cranial wärts; der Ductus ejacnlatorius 
dagegen mündet caudal yom Uterus masculinus (Taf. VI, Fig. 7). Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass diese Veränderung von einer andauernden Ab- 
schnürung der Samenblasen bedingt wird. Vielleicht erweitem sich die 
caudalen Enden der Wolff sehen Gänge und betheiligen sich an der 
Bildung der vorerwähnten recessähnlichen Bildungen, welche in diesem 
Falle gewissermaassen den Ductus ejaculatorii entsprechen möchten. 



Die Prostata und die Samenblasen des Rindes. 

Bei dem Binde finden sich ein paar grosse Samenblasen, welche wie 
bei der Batte von den Samenleitern getrennt münden. Die Prostata ist 
hingegen so unbedeutend, dass sie lange übersehen wurde, während die 
Samenblasen als Prostatadrüsen aufgefasst wurden. Sie besteht aus einer 
Drüsenschicht an der dorsalen Uretlmilwand, caudal von der Mündung der 
Samenleiter. 

Bei einem Rindsembryo (10^, Pikrinsäure + Formalin, Taf. VI, 
Fig. 8) finden sich an der entsprechenden Stelle Prostataanlagen. Sie be- 
stehen aus caudal abstehenden, zapfenformigen Fortsätzen, welche längs 
den abgerundeten Sulci prostatici sitzen. Sie werden offenbar durch longi- 
tudinale Abschnürung angelegt, diese geschieht aber, im Gegensatz zu 
allen im Obigen beschriebenen, in caudo-cranialer Sichtung. Im 
Genitalstrange sind die Wolff sehen und MüUer'schen Gänge in ihrem 
am meisten caudalen Theile ein Stückchen verwachsen. In jene münden 
die schon langen, röhrenförmigen, cranio-lateral gerichteten Samenblasen 
ziemlich weit cranialwärts, weshalb hier wahrscheinlich eine fortgesetzte 
Abschnürung stattfindet, in Folge der die Ductus ejaculatorii verschwinden. 
— Die verschmolzenen Müller'schen Gänge bieten ein gewisses Interesse. 
Der caudale Theil ist stark angeschwollen und zeigt dieselben Verhältnisse 
wie der ganze Utriculus bei älteren menschlichen Embryonen. Er ist dem- 
nach eher eine Vagina masculina. Der craniale Theil aber ist fortwährend 
eine mit einem Cylinderepithel ausgekleidete schmale Bohre. Auf diesem 
Stadium findet sich also ein wirklicher Uterus masculinus. Aus den 
Verhältnissen dieses einzigen von mir untersuchten Stadiums von Rinder- 
embryonen geht demnach hervor, dass die Samenblasen dieses Thieres mit 
denen des Menschen homolog sind, und dass seine Prostatadrüsen den cau- 
dalen dorsalen des Menschen zu entsprechen scheinen. 
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Zusammenfassang. 

Die Ergebnisse der im Obigen dargelegten Untersuchungen können in 
folgende Hauptpunkte zusammengefasst werden: 

1. Die Prostatadrüsen werden beim menschlichen Embryo im 3. Monat 
durch Abschnürung von soliden longitudinalen Falten an der Aussenseit« 
der Epithelwand der Urethra angelegt. Man unterscheidet drei Gruppen 
von Prostataanlagen: 1. cranial wärts vom Genitalstrange liegende dorsale; 
2. caudalwärts von ihm belegene dorsale und 3. ventrale. Die beiden 
ersteren Gruppen gehen von den Prostatafurchen aus. Von den cranialen 
wird die Hauptmasse der Basis prostatae gebildet; der Lobus tertius scheint 
nicht aus selbständigen Drüsen gebildet zu werden, Verzweigungen cranialer 
Drüsen können aber nach der Mittellinie hier einwachsen und dann diese 
Drüsenpartie bedingen. Die caudalen dorsalen Anlagen bilden die seitlichen 
und hinteren Partieen der Seitenlappen. Die ventralen Anlagen nehmen 
anfangs den grösseren . Theil der vorderen Urethral wand in Anspruch, ihre 
Anzahl wird aber im 4. Monat reducirt, und sie bilden dann an der Mittel- 
linie einen vorderen Lappen. In gewissen Fällen dürfte die Beduction zur 
vollständigen Atrophie dieses Lappens führen. 

2. Die im unteren Theile der weiblichen Urethra belegenen Drüsen 
werden durch cranio-caudalwärts gehende Abschnürung solider longitudi- 
naler Epithelwülste angelegt und sind mit den cranial gelegenen unter den 
dorsalen und ventralen männlichen Prostatadrüsen homolog. 

3. Die ausgewachsene Samenblase zeigt beim Menschen grosse indivi- 
duelle Schwankungen. Das Verhältniss des Hauptganges betreffend bilden 
sie zwei Hauptgruppen: I. mit schwach gewundenem Hauptgang; II. mit 
stark gewundenem. Jene zerfallt in 2 Unterabtheilungen: 1. mit schwach 
entwickelten Divertikeln und 2. mit gewöhnlich stark entwickelten. Von 
diesen entspricht die Unterabtheilung: 1. derjenigen Form, welche mit den 
Verhältnissen während der embryonalen Entwickelung am meisten über- 
einstimmen. Sie kann deshalb als die ursprüngliche betrachtet werden, 
von der die übrigen herzuleiten sind. Bei 2. hat demnach die Entwicke- 
lung vorzugsweise die Divertikel betroffen, während bei der ganzen Haupt- 
gruppe II der Hauptgang entwickelt und zwar stark schlängelnd geworden. 
Diese Hauptgruppe kann ihrerseits gleichfalls in zwei Unterabtheiluugeu 
getheilt werden, je nachdem a) alle Divertikel verhältnissmässig unbedeutend 
ausgebildet worden, oder b) einige von ihnen beträchtlich angewachsen sind. 
Jede dieser Unterabtheilungen zerfällt wiederum in Gruppen je nach der 
grösseren oder geringeren Anzahl von vorfindlichen Divertikeln. 

4. AmpuUa vasis deferentis hat gewöhnlich beim Menschen einen 
schlängelnden Hauptgang. Er kann aber freilich auch spulenformig an- 



Anatomie u. Embryologie der Prostata und der Samenblasen. 173 

geschwollen sein und gerade verlaufen. Die Anordnung der Divertikel ist 
in den meisten Fällen zweiseitig, kann aber auch einseitig — und zwar 
dann stets lateral — oder allseitig sein. 

5. Die Samenblasen entstehen beim Menschen im 3. Monat durch 
Abschnürung hohler longitudinaler Falten an den Wolf fachen Gängen. 
In der Mitte des 4. Monats sind sie knieförmig gebogen mit einem hori- 
zontalen lateral gestellten und einem cranial gestellten Theile. Ende des 
4. Monats beginnt die Entwickelung von Divertikeln. Im Anfange des 
6. Monats kann die Samenblase bereits in ihrer allgemeinen Topographie 
mit dem angewachsenen Organe übereinstimmen. 

6. Die menschliche Ampulla vasis deferentis wird von demjenigen Theile 
des Samenleiters gebildet, von dem die Samenblase abgeschnürt wurde. An 
ihr treten Divertikel zu gleicher Zeit wie an der Samenblase auf. Sie ent- 
stehen wie die letztere durch Abschnürung longitudinaler Epithelfalten. 

7. Die Prostata des Kaninchens besteht aus zwei grossen Drüsenpaaren, 
die ihre dorsalen Lappen ausmachen, und mehreren kleineren Drüsen, welche 
zusammen Seitenlappen bilden. Alle sind den caudalen dorsalen Prostata- 
drüsen des Menschen homolog. Der caudale Theil des Weber'schen Organes 
entsteht durch Verschmelzung der Wolff'schen Gänge und ist homolog mit 
den Ductus ejaculatorii. Der craniale Theil wird von Organen gebildet, die 
von den Wolff'schen Gängen abgeschnürt und demnach den menschlichen 
Samenblasen homolog sind ; wahrscheinlich verwachsen sie secundär mit ein- 
ander, ausgenommen ihre cranialen Enden, welche die Homer des Weber'- 
schen Organes bilden. Die Müller'schen Gänge atrophiren gänzlich. 

8. Bei der Ratte finden sich sowohl craniale, als caudale dorsale und 
ventrale Prostataanlagen. Die cranialen bilden nur die beiden längs der 
medialen Kante der Samenblasen gelegenen Drüsen, die als den beiden 
Hauptdrüsen der menschlichen Prostata entsprechend betrachtet werden 
können. Die caudalen entwickeln sich weniger stark, die ventralen wiederum 
bilden die grossen vorderen Lappen. Die Samenblasen sind denjenigen des 
Menschen homolog. Eigentliche Ductus ejaculatorii fehlen; die Samenblasen 
und die Samenleiter auf jeder Seite öffnen sich je mit einer besonderen 
Mündung in einen ürethralrecess, welcher möglicher Weise als ein stark 
erweiterter und deswegen in die Urethra aufgegangener Ductus ejaculatorius 
zu betrachten ist. Ein Uterus masculinus ist vorhanden in der Gestalt 
eines den Golliculus seminalis in transversaler Richtung durchsetzenden, 
mit einem Lumen versehenen Epithelstranges. 

9. Die Prostatadrüsen beim Rind sind den caudalen dorsalen Drüsen 
des Menschen homolog. Sie werden durch Abschnürung in caudo-cranialer 
Richtung angelegt. Seine Samenblasen sind denen des Menschen homolog. 
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Fignrenerklarnng zn den Textfigg. 1—20 nnd den Taf. V— VIII. 

CS B CoUicnlna aeminalis. pv b Ventrale Prostatadrüsen. 

cu s= Canalia ntero-vaginalia. » a Linke. 

d — Beohta. »p ss Sulcna proataticna. 

de s Dnctoa ejacnlatorina. um ^ Utema maacnlinoa. 

dM B Dnctns Müllen. ur = Urethra. 

dir =» Ductna Wolffi. ut = Ureter. 

/ s= Grenzforche. vb »= Veatibalom. 

phd SB Candale doraale Proatatadrüaen. vd a Vaa deferena. 

pkr SB Craniale doraale Proatatadrüaen. v» » Veaicnla aeminalis. 



Tafel V. 



Fig« 1« Menachlioher Embryo I c^, etwa 6 ^. Plattenmodell in doraaler Anaicht. 

Fig. 2. Menachlicher Embryo VII c^, 6*5/9 <». Plattenmodell in doraaler Anaicht 
und ein wenig von linka geaehen. 

Fig. 3. Menachlicher Embryo U d^, 9/11-5 <™. Plattenmodell in ventraler An- 
aicht and zngleich von rechta geaehen. 
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¥\g, 4. MeDschlicher Embryo VI 9, 8/1 1 "». Plattenmodell in dorsaler Ansicht 
nnd zugleich von rechts gesehen. 

Fig. 5. Menschlicher Embryo III c^, 14/16 ^. Plattenmodell in ventraler Ansicht. 

Flg. 6. Menschlicher Embryo III d", 14/16 ^. Plattenmodell in dorsaler Ansicht. 

Fig. 7. Menschlicher Embryo IV ^, 15*5/17 <""*. Plattenmodell in ventraler 
Ansicht. 

Fig. 8. Menschlicher Embryo V d", 20/26 «°. Plattenmodell in ventraler Ansicht. 

Tafel VI. 

Fig. 1. Kaninchenerabryo VIII cf, 3 "". Plattenmodell in dorsaler Ansicht 

Fig. 2. Kaninchenembryo X 9 , b^. Plattenmodell in dorsaler Ansicht. 

Fig. 3. Kaninchenembryo IX d", 7 ^. Plattenmodell von links gesehen. 

Fig. 4. Embryo der Ratte XI er", 25 °''". Plattenmodell in ventraler Ansicht 
nnd von rechts gesehen. 

Fig. 5. Embryo der Ratte XII <f, 38 '°". Plattenraodell in ventraler Ansicht 
nnd von rechts gesehen. 

Fig. 6. Ratte, neugeboren c^, 45 °'". Plattenmodell von links gesehen. 

Fig. 7. Dasselbe Modell wie Fig. 6, von einem Sagittalschnitt gespalten, von 
der Schnittfläche aus gesehen. 

Flg. 8. Rindsembryo d^, 10 ^'". Plattenmodell in dorsaler Ansicht. 

Fig. 9. Menschlicher Embryo III </, 14/16 '^". Schnitt durch den candalen 
Theil der Prostata, vertical gegen die Urethra. 

Fig. 10. Menschlicher Embryo V c^, 20/26 <"". Schnitt durch den cranialen Theil 
der Prostata, vertical gegen die Urethra. 

Tafel VIL 

Fir. 2 Samenblase Nr 8* l Cö^^oidincorrosion sammt schematischem Bilde 
Fig! 3.* Samenblase Nr.' b, 1 desselben. 



Tafel vni. 

Fig. 1. Samenblase Nr. 15. 
Fig. 2. Samenblase Nr. 7. 
Fig. 3. Samcnblase Nr. 19. ) desselben. 
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Ueber die Folgen von Verletzungen in der Gegend 

der unteren Olive bei der Katze. 



Von 
Bobert EeUer. 



(Ans dem physiologischen Inatitnte der Uniyeraitat Halle.) 



I. 

Einleitung. 

Im Folgenden sei über die anatomischen und physiologischen Folgen 
von Operationen in der Oegend der Oliva inferior bei Katzen berichtet 
Bekanntlich hat zuerst Starlinger^ nach Trepanation des Os basilare die 
Pyramiden durchschnitten; ferner hat Tschermak den Trapezkörper auf 
demselben Wege lädirt und ebenso die Oliva inferior einmal zerstört.' 
Ueber die degenerativen Folgen im Centralnervensystem des letzterwähnten 
Thieres soll nachher mit berichtet werden. Auf Anregung des Hrn. Dr. 
Tschermak und mit seiner gütigen Unterstützung habe ich nun weitere 
Operationen am Himstamme der Katze von der Schadelbasis her, speciell 
in der Gegend der unteren Olive, ausgoföhrt. 

Es möge mir daher gestattet sein, nächst Hrn. Oeheimrath Bern- 
stein, in dessen Institut ich diese Arbeit ausführen durfte. Hm. Dr. 
Tschermak hiefär, sowie für die Unterstützung, die er mir bei der 
Durchsicht der Schnittserien zu Theil werden Hess, auch an dieser Stelle 
meinen Dank auszusprechen. 

Der Verlauf einer solchen Operation an der Schädelbasis, die wir unter 
Chloroform-Aethemarkose vornahmen — den Kopf des Thieres lässt man 
am besten von der Hand eines Assistenten halten — ist etwa folgender. 
Nach Spaltung der kahlgeschorenen Haut und des Platysma myoides vom 
Winkel der beiden Unterkieferknochen aus etwa ß^ caudalwärts in der 
Mittellinie und nach Unterbindung einer starken Vena mediana colli super« 

« Jdhrhücher für Psychiatrie, 1896. Bd. XV. S. 1. 

'*■ Neurologisches Centralhlaft. 1899. Nr. 15 u. 16. 
ArcbiT f. A. u. Ph. 1901. Anat Abthlg. 12 
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ficialis dringt man mit geschlossenen Pincetten zwischen dem Laiynx und 
seinen äusseren Muskeln einerseits, den Kopf beugern andererseits ein, indem 
man zugleich mit letzteren Muskeln den Vagus und die Carotis mit einem 
stumpfen Haken seitwärts ziehen lässt. Vom medial wird die Wunde vom 
Zungenbein begrenzt, in dessen Nähe man besonders auf die Arteria lin- 
gualis achten muss, die man lateral pulsiren sieht. So gelangt man 
stumpf, alles, was man quer durchtrennen muss, zuvor doppelt unterbindend, 
zwischen die Bullae osseae des Os basilare. An der Grenze des vorderen und 
mittleren Drittels der Bulla läuft quer über dieselbe eine ziemlich starke, stets 
vorhandene Vene, die man sorgsam nach doppelter Unterbindung durchtrennen 
muss. Dann hebelt man die Muskelansätze zwischen den Bullae vom Os 
basilare los, bis man den losgelösten Schlundkopf und Kehlkopf auf einem 
stumpfen Haken abheben und nach vorne und seitwärts ziehen kann, so dass 
das Trepanationsfeld zwischen den Bullae osseae vollkommen frei vorliegt 
Zur Trepanation benutzten wir bei ausgewachsenen Katzen einen Trepan von 
gmm Durchmesser, bei jungen, die sich viel ruhiger und bequemer operiren 
lassen, einen kleinen Froschtrepan von 4™°*. Nachdem man sich überzeugt 
hat, dass die Zähne des Trepans keine Muskeltheile mitgefasst haben, tre- 
panirt man bei extrem gestrecktem Kopfe ein oder mehrere Scheibchen 
aus dem Os basilare heraus. So kann man ohne jeden Blutverlust bis an 
die Dura gelangen. Letztere versäume man nie soweit als möglich zu 
spalten, damit im Falle von Nachblutung ein freier Ausweg für das Blut 
aus der Schädelhöhle besteht. Eine selbst massige Blutung in die hintere 
Schädelgrube hinein kann nämlich — ähnlich wie selbst kleine Tumoren 
dortselbst — schwere Allgemeinerscheinungen, Krämpfe und den Tod ver- 
ursachen. Nun kann man in dem mit Hülfe eines Concavspiegels belichteten 
Operationsfelde des Himstammes von der Pyramidenkreuzung bis zum 
unteren Ponsabschnitte eine beliebige .Verletzung anlegen. Die Wunde 
schliesst man mit tiefen Muskelnähten und mit Haut-Platysmanahten und 
überzieht die lineare Wunde mit JodoformooUodium. 

IL 
Yersnchsmaterial. 

Anatomiaohe und physiologische Analyse der einzelnen Fälle. 

Von den operirten Thieren überlebten vier hinreichend lange, dass die 
anatomische Untersuchung in Serienschnitten nach Ghromosmiumsäure- 
behandlung (Marchi) ein positives Resultat ergab. Nachstehend sollen 
die vier Serien, deren drei Verletzungen in der Gegend der unteren Olive, 
deren eine eine Läsion des Bechterew 'sehen Yestibulariskemes aufweist^ 
durchgegangen werden. 
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Fall L 

Fast totale Zerstörung der linken Oliva inferior. Das Thier 
wurde 14 Tage am Leben gelassen. Unmittelbar nach der Operation liegt 
das Thier schläfrig da, doch ohne Zwangslage. Tags darauf geht es ganz 
gut und sicher, wenn auch langsam. • Der Sprung nach abwärts geschieht 
in den ersten paar Tagen zögernd und plump. Nach aufwärts springt es 
viel leichter und graziöser. Später war überhaupt keine Verschiedenheit 
von der Norm mehr zu bemerken. 




Fig. 1. 
Caadales Ende der Verletzung. 

In der Höhe der linksseitigen Verletzung (Fig. 1) wurde folgender 
Befund erhoben: 

Die Begion der Pyramide und Oliva inferior der Läsionsseite ist her- 
niös in die seitlich gel^ene Trepanationsöffnung vorgetrieben, so dass 
dadurch diese Partie ihre Symmetrie verloren hat. Die spaltförmige Ver- 
letzung dringt durch das laterale Mark der Oliva inferior, den latero- 
ventralen Vorderseitenstrangrest streifend und daher indirect mitlädirend, 
in den lateroventralen Scheitel des Olivenblattes ein. In der Nähe des 
unteren Poles der Oliva inferior beschrankt sich die Verletzung auf diese. 
In der Umgebung der Ränder der Verletzung finden sich zahlreiche Mark- 
ballen, auch Leukocyten mit schwarzen Tröpfchen. In der äusseren Hälfte 
des Olivenblattes selbst sind einerseits zahlreiche Bogenfasern degenerirt, 
andererseits finden sich solche Fasern in jenem Faserbundel, welches durch 
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den Hiltts der Olive mediodorsalwärts zieht, die mediale Fläche der dor- 
salen Nebenolive streifend. Parallel laufende degenerirte Fasern durchziehen 
die dorsale Lamelle der Olive selbst, das dorsale Olivenmark und die me- 
diale Hälfte des Seitenstrangkernes. Von der Verletzung wohl nur indirect 
mitbetroffen (anscheinend durch eine locale Meningitis) ist das yentrale 
Drittel der linken Pyramide. Dasselbe zeigt auf hellbraunem kömigen 
Grunde (zum Theil Fibringerinnsel) zahlreiche schwarze Schollen, meist 
regellos verstreut, hie und da aber in Reihen geordnet. Der ventrale Saum 
ist dicht von geschwärzten Leukocjten erfüllt Auch der ventrale Saum 
der rechten Pyramide ist in Mitleidenschaft gezogen, doch sind hier die 
Schollen meist in Reihen geordnet Der schmale Belag von Tangential- 
fasern auf beiden Pyramiden zeigt reichliche Degeneration. 

Der stehengebliebene Rest des lateralen Olivenmarkes ist von ver- 
streuten Schollen und Eömchenzellen erfüllt Im angrenzenden latero- 
ventralen Seitenstrangrest sieht man zahlreiche degenerirte Fasern, jedoch 
auf den Randsaum desselben beschrankt und zum Theil tangential nach 
dem Corpus restiforme hin gerichtet 

Die oben erwähnten Züge degenerirter Fasern, welche mediodorsalwärts 
von der Olive streichen, erstrecken sich bis in jenes Gebiet von quer- 
getroffenen Faserbündeln der Formatio reticularis, welches zwischen dem 
Vorderseitenstrangrest der Mittellinie, speciell dem prädorsalen Längsbündel, 
und dem Seitenstrangkeme gelegen ist 

Hier sind auch zahlreiche quergetroffene Fasern degenerirt; ebensolche, 
sowie verstreute feine Schollen finden sich in der medialen Hälfte des 
Seitenstrangkernes. Hingegen ist der ganze laterale Theil der Formatio 
reticularis frei von Degeneration, ebenso in dieser Höhe die Olivenzwischen- 
schicht und das prädorsale Längsbündel beiderseits. Im hinteren Längs- 
bündel der Verletzungsseite sind nur wenige Schollen, hingegen im hinteren 
Langsbündel der Gegenseite eine Anzahl quergetroffener degenerirter Fasern. 
Von den Bogenfasem zwischen den Oliven zeigen in dieser Höhe nur ganz 
vereinzelte Degeneration. Femer findet sich eine geringe Anzahl grober 
Schollen im lateralen Marke, bezugsweise im Dorsaltheile des lateroventralen 
Seitenstrangrestes auf der G^nseite, wohl Fibrae circumolivares. Das 
Mark des hinteren Abschnittes des Kleinhimwurmes zeigt zahlreiche Schollen- 
reihen. 

Einige Schnitte höher, im unteren Drittel der Oliva inferior 
reicht die Verletzung bis in den Olivenhilus. Die Mitläsion der Pyramide 
dehnt sich auf die ganze ventrale Hälfte aus. Die degenerirten Tangential- 
fasern von der Olive nach dem Corpus restiforme werden reichlicher. Neben 
den degenerirten Tangentialfasem auf der freien Fläche der Pyramide finden 
sich zahlreiche solche, welche die Pyramidenmasse selbst durchbrechen. 
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Besonders starke Degeneration zeigt linkerseits der lateroventrale 
Seitenstrangrest Das Areale degenerirter qiiergetroffener Fasern in der 
Formatio reticolaris der Lasionsseite reicht bis an die ventrale Grenze des 
hinteren Längsbündels heran. Degenerirte Fasern beginnen sich lateral- 
wärts in den anliegenden unteren Lateralkern der Formatio retioolaris zu 
zerstreuen. Das üebrige zeigt sonst keine Veränderung. 

Eröffnung des vierten Ventrikels, Höhe des Hypoglossus- 
kernes. Die Verletzung reicht durch das innere Mark und das dorsale 
Blatt der Olive bis in die Formatio reticularis. In der verletzten Olive 
selbst zahlreiche degenerirte Bogenfasem. Die dorsoventral ausgedehnte Zone 
qaeigetroffener degenerirter Fasern zwischen Central- und Lateralkern der 
Formatio reticularis noch unverändert. Neben den randständigen Bogen- 
fasem zwischen Olive und Corpus restiforme treten in grösserer Zahl solche 
auf, die den Seitenstrangkem durchziehen. In der Baphe zwischen den 
beiden Oliven sind die degenerirten Fasern noch immer spärlich. Auf- 
fallend sind femer einzelne Schollenreihen medioventral von der Substantia 
gelatinosa nervi trigemini. Auf der Gegenseite finden sich am freien Bande 
zwischen Pyramide und lateroventralem Vorderseitenstrangrest degenerirte 
Tangentialfasern. Die degenerirten Fibrae arcuatae internae, die zwischen 
Olive und Trigeminuswurzel streichen, beschränken sich in ihrer Höhen- 
ausdehnuDg auf den Verletzüngsspalt Von der degenerirten Fasergruppe 
in der Formatio reticularis selbst gehen solche in dieser Höhe nicht aus. 
Die degenerirten Tangentialfasern verlaufen als enggeschlosseues Band, die 
degenerirten Fibrae arcuatae intemae in lockeren Zügen; einzelne von 
letzteren machen ein deutliches Knie am unteren Pol der Trigeminuswurzel. 
Die degenerirten Fasern in der Baphe zwischen den Oliven werden reich- 
licher. 

Die Verletzung reicht weiterhin, der Baphe parallel gerichtet, noch 
weiter dorsalwärts durch das untere Höhendrittel der Formatis reticularis. 
Die degenerirten Fibrae arcuatae intemae ventrales, die nach der Trige- 
minuswurzel tendiren,. werden noch reichlicher. In jenem Felde von Faser- 
bündeln, welches medial dem oberen Pole der Substantia gelatinosa an- 
liegt, ventral vom Burdach'schen Kerne sich befindet, treten spärliche 
Schollen auf. Einzelne Fibrae arcuatae intemae sind nach der Höhenmitte 
der Substantia gelatinosa hin gerichtet Beichlichere Degeneration findet 
sich im hinteren Längsbündel der Gegenseite , in der Baphe und in der 
interolivaren Schicht Die Olive der Gegenseite ist von zahlreichen degene- 
rirten Bogenfasem durchzogen, auch ihr dorsales Mark wird dadurch mit 
Schollen erfüllt 

Weiterhin schwenken die dorsalsten Fibrae arcuatae internae, welche 
uacb der Substantia gelatinosa hin gerichtet sind, längs der medialen Fläche 
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derselben dorsalwäxts nach dem oben beschriebenen Faserfelde zu. Die 
mittleren Fibrae arcuatae intemae scheiden sich, die einen dorsalwarts, die 
anderen lateralwarts ziehend, theilweise sich überkreozend, etwas medial vom 
unteren Pole der Substantia gelatinosa. Zwischen den beiden Oliven und 
in der Baphe finden sich sehr zahlreiche degenerirte Bogenfasem. Auf 
der Gegenseite ziehen solche in das laterodorsale Mark der Olive, bez. in 
die Formatio reticularis hinein. Von der Gruppe degenerirter Fasern in 
der Dorsalkuppe des hinteren Längsbändels der Gegenseite strahlen einige 
Schöllchenreihen lateralwarts in die Formatis reticularis. Im Kleinhirn 
scheinen sich die deutlichen Schöllchenreihen auf das Mark des Wurmes 
zu beschranken, im Marke der Hemisphären liegen hauptsächlich regel- 
los verstreute Körnchen. 

Auch in den nächsten Schnitten ist die Scheidung der Fibrae arcuatae 
intemae an der Trigeminuswurzel deutlich. In dem oben bezeichneten 
dreieckigen Felde einzelne Schollen. Es sind deutlich Fasern nach dem- 
selben hin zu verfolgen. Die an der Substantia gelatinosa dorsalwarts ge- 
langenden Fasern scheinen der Höhe ihres Verlaufes nach von der Läsions- 
stelle der Formatio reticularis ihren Ursprung zu nehmen, nicht aus der 
Olive zu stammen. 

Die spaltförmige Verletzung beginnt dort, wo die Serie bereits an dem 
oberen Pol der Oliva inferior angelangt ist, nicht mehr am äusseren Mark- 
rande, sondern beschränkt sich auf den Olivenrest, reicht aber parallel der 
Baphe etwa bis zur Höhenhälfte der Formatio reticularis empor. Die Ver- 
letzung zerstört daselbst (2 kleine Blutergüsse) die ventrale Partie des Central- 
kernes der Formatio reticularis. Der Spalt ist theilweise mit heller korniger 
Masse (Fibrin), mit Blutfarbstoff und geschwärzten Kömchenzellen ausgefüllt. 

Die Fibrae arcuatae intemae, welche längs der medialen Fläche der 
Substantia gelatinosa dorsalwarts gelangen, werden immer zahlreicher. Im 
hinteren Längsbündel derselben Seite finden sich jetzt kleine Schollen; 
Züge von solchen verstreuen sich von dort aus lateralwarts, anscheinend 
auch in den Hypoglossuskem hinein. Besonders schön ist in dieser Höhe 
die Finstrahlung in das dreieckige Feld zu sehen. Der Kleinhirnbefund 
hat sich noch nicht geändert 

Inzwischen ist die Kreuzung degenerirter Fasern zwischen den Oliven 
und durch beide hindurch ungemein reichlich geworden. Die durch die Olive 
der Gegenseite hindurch gelangenden Fasern steuern nach dem unteren 
Pole der Substantia gelatinosa, wo einzelne ein deutliches Knie machen. 
Sehr deutlich ist auf der operirten Seite die Gmppimng der Fibrae arcuatae 
in eine dichte Lage von extemae und in eine Lage von intemae, die ventral 
von der Trigeminuswurzel passirt, und in eine dritte solche, die medial 
längs der genannten emporsteigt. 
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Das laterale Olivenmark, das nunmehr in seiner Gontinuitat erhalten 
ist, ist dicht von Schollen erfüllt. Die quergetroffenen Fasern des eigent- 
lichen lateroventralen Seitenstrangrestes sind nicht degenerirt 

Frontales Ende der Oliva inferior. Die Anzahl quergetroffener 
geschwärzter Fasern dorsal und mediodorsal von der Verletzung ist spär- 
licher geworden. Von dem Dorsalende der Verletzung ab ziehen Schollen- 
reihen dorsalwarts bis zum Hypoglossuskern. Andererseits sind von der 
Verletzung in der Formatio reticularis aus degenerirte Bogenfasern quer 
über die Baphe bis in die Formatio reticularis der Gegenseite zu verfolgen. 
Ventral von dieser Kreuzung liegt jene der Fibrae interolivares, die bereits 
spärlicher geworden sind. Schon in tieferen Schnitten, wo die Fibrae 
interolivares noch sehr reichlich waren, ist eine nunmehr deutlicher er- 
kennbare Oruppe degenerirter Fasern zu sehen, welche in die Querrichtung 
eingebogen sind und hart medial am Olivenblatte auf der Gegenseite 
liegen. 

Endlich sind drittens von der ganzen Länge der Verletzung aus Fibrae 
arcuatae internae zuerst nach der Substantia gelatinosa zu, dann aber 
(nun nicht mehr in scharfem Knie, sondern in flachem Bogen ziehend) 
nach dem genannten laterodorsalen dreieckigen Felde zu verfolgen; hin- 
gegen machen am Ventralpole der Trigeminuswurzel zahlreiche Fibrae ar- 
cuatae internae ihr Knie um dieselbe herum. Sie sammeln sich dann an 
deren lateraler Fläche und sind durch eine schollenarme Faserlage von 
dem Bande der Fibrae arcuatae internae getrennt Diese ganze Fasermasse 
bildet die Anlage zum Corpus restiforme. In der Pyramide der Läsions- 
seite ist noch eine grosse Menge feiner Schollen verstreut, zahlreiche grobe 
Schollen finden sich in der Ventralgruppe der contralateralen Pyramide. 
Im Kleinhirne sind Schollenzüge besonders im Marke des Oberwurmes, 
doch auch in dem der angrenzenden Hemisphärenpartie zu sehen. 

Die Verletzung bereits auf das mittlere Höhendrittel der 
Formatio reticularis beschränkt. Die vom Schnitt aus. über die Kaphe 
kreuzenden Fasern nach der Formatio reticularis der Gegenseite sind jetzt 
sehr reichlich ; sie verstreuen sich durch den Central- und Lateralkern. Die 
interolivare Kreuzung ist spärlicher. Das Bündel medial von der gegen- 
seitigen Olive ist sehr deutlich. Die Degeneration des lateralen Oliven- 
markes der Läsionsseite sehr reichlich; zahlreiche Schollen verstreuen sich 
von dort aus einerseits nach der Läsionsstelle hin, andererseits nach den 
nunmehr deutlich abgegrenzten, quergetroffenen Faserbündeln der Haupt- 
schleife,- von denen nicht wenige degenerirt sind. Fibrae arcuatae internae 
dorsales und ventrales sehr reichlich, mit deutlicher Wegscheide an der 
Trigeminuswurzel ; einige Schollenzüge laufen durch die Substantia gelatinosa 
selbst hindurch. 
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Die vom oberen Ende der Yerletzang dorsalwärts ziehenden Fasern 
gelangen in grösserer Anzahl an den Hypoglossuskern, in welchem selbst 
einige Schollenzüge zu sehen sind. Sie durchbrechen als Beihen grober 
Schollen das reichlich geschwärzte hintere Längsbündel derselben Seite, be- 
ginnen über die Baphe zu treten und lassen den Zusanunenhang mit den 
groben Schollen in der Dorsalkuppe des hinteren Längsbündels der Gegen- 
seite deutlich erkennen. 

Die Fibrae arcuatae internae dorsales stauen sich, divergirend, ventral 
vom oberen Pole des Burdach'schen Kernes, medio ventral vom Kern des 
Strickkörpers und der sog. sensorischen Kleinhirnbahn Edinger's, medio- 
dorsal von der Trigeminuswurzel, lateral von der absteigenden Glosso- 
pharyngeo-Vaguswurzel. 

Etwas weiter frontalwärts, entsprechend dem oberen Pol der Oliva in- 
ferior der O^enseite, ist die Kreuzung der Fibrae interolivares fast beendigt 
Die Pyramide der Gegenseite ohne d^enerirte quergetroffene Fasern, 
während in der Pyramide der gleichen Seite die Bandzone noch reich an 
Körnern ist 

Die Fasergruppe medial vom Olivenrest der Gegenseite neben der 
Baphe zeigt z^lreiche grobe Schollen; die entsprechende Hauptschleifen- 
parüe der operirten Seite aber ist nur mit zahlreichen feinen Körnchen 
bestäubt 

Die Fibrae arcuatae extemae und Fibrae arcuatae internae ventrales der 
Gegenseite sind am unteren Pole der Trigeminuswurzel angelangt. Die 
Kreuzung im mittleren Drittel der Baphe zeigt noch zahlreiche, dnrchwegs 
feinschollige Beihen, die sich durch die ganze Formatio reticularis bis nach 
der Trigeminuswurzel hin verstreuen. Die Fibrae arcuatae internae dor- 
sales der Läsionsseite dringen bereits in den ventralen Theil der sog. sen- 
sorischen Kleinhimbahn Edinger's, d. h. in den absteigenden Theil des 
Yestibularisendkemlagers, lateral von der absteigenden Glossopharyngeo- 
Vaguswurzel, Clin. 

unterer Pol des Facialiskernes und Ende der Verletzung 
(Fig. 2). — Die Kreuzung der degenerirten Fasern zwischen den hinteren 
Längsbündeln ist sehr deutlich. Von den Fibrae arcuatae internae, welche 
dorsal von der Olivenzwischenschicht die Baphe überschritten haben, sind 
einige (allerdings an Zahl unvergleichlich weniger wie auf der Tjäsionsseite) 
als Fibrae arcuatae internae dorsales längs der medialen Fläche der Sab- 
stantia gelatinosa nach dem Ventraltheile der sog. sensorischen Kleinhimbahn 
Edinger's, d. h. des absteigenden Vestibularisendkemes, lateral .von der 
absteigenden Glossopharyngeo- Vaguswurzel zu verfolgen. Die entsprechende 
Gruppe auf der Läsionsseite verstreut sich im Ventraltheile des absteigenden 
Vestibulariskemes und scheint daselbst Theilungen einzugehen und an den 
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groBsen Zellen mit besonderen Endfüssen zu enden. Auffallend ist eine 
Gruppe degenerirter L&ngsfasem zwischen dem Dorsalkopfe der Corpus resti- 
forme- Anlage und dem Nucleus corporis restifonniSy welche anscheinend 
nach dem lateralen Theile des absteigenden Vestibularisendkemes vordringt 
In den nächst höheren Schnitten ist die Kreuzung im hinteren Längs- 
bündel besonders deutlich. Das Bändel quergetrofifener grober Fasern, denen 
sich auch jetzt noch einzelne über die Raphe ziehende zugesellen , nimmt 
die medialste Partie in der Hauptschleifenschicht ein. Die mittlere Baphen- 
kreuzung ist schon recht spärlich. Die Fibrae arcuatae internae ventrales 
und Fibrae arcuatae extemae der Gegenseite sind zum Theil schon an die 
laterale Fläche der Trigeminuswurzel gelangt. Noch weiter ist diese Um- 
schlingung auf der Läsionsseite gediehen ; nunmehr sieht man schon einzelne 


















Pig. 2. 
Frontales Ende der Verletznog. 



Schollenzüge lateral vom Nucleus corporis restiformis. Im lateralen und 
vor Allem im ventralen Theile des absteigenden Yestibulariskemes deutliche 
Endigungeu an den Zellen. In der Faserlage ^ welche aus dem lädirten 
lateralen Olivenmarke hervorgegangen ist^ also dorsolateral von der Pyramide 
als Hauptschleife liegt^ reichliche Degeneration. 

Weiterhin hört die mittlere Baphenkreuzung auf; unten kreuzen noch 
einzelne Fasern zu den groben Schollen in der Hauptschleifenschicht hin- 
über. An der Stelle der Läsion finden sich noch zahlreiche dorsalwärts 
ziehende und einzelne quergetroffene Schollenzüge. Die Kreuzung des ab- 
steigenden Spinalsystems aus dem unteren Gentralkem der Formatio reti- 
cularis im hinteren Längsbündel ist hier am schönsten zu sehen. 

Der Nucleus corporis restiformis ist sehr reichlich von Querfasem durch- 
brochen , die nach der Yentralbälfte des absteigenden Yestibulariskemes 
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gelangen. In der Pyramide der Lasionsseite liegen nur inebr wenig de- 
generirte Fasern, aber die Pia ist daselbst noch verdickt. 

Weiterhin sieht man bereits einzelne Yerbindongsfasem zwischen der 
Lage der Fibrae arcoatae internae ventrales, die um die Trigeminns- 
wurzel herumgelangt sind, und jenen ziemlich reichlichen Schollenreihen, die 
durch den Nudeus corpoiis restiformis in die laterale Partie des absteigen- 
den Yestibulariskemes gelangen. Uebrigens besteht keine scharfe Grenze 
zwischen dem Nucleus corporis restiformis und dem absteigenden Yesti- 
bularisendkem , welchem der erstere vielleicht, wenigstens zum Theil, als 
Anhang zugehört: auch in ihm scheinen nämlich in schon früheren Schnitten 
Fibrae arcuatae internae (vor Allem der „aberrirten^' Portion) zu endigen 
und an seinen grossen bläschenförmigen Zellen Endfusse zu bilden. 

Die Einstrahlung von Fibrae arcuatae internae ventrales aberratae in 
den Nucleus corporis restiformis, der schon an Grösse abnimmt, bezw. in 
die laterale Partie des absteigenden Yestibulariskernes, ist bald darauf sehr 
deutlich; hingegen haben die Fibrae arcuatae internae dorsales bereits voll- 
kommen aufgehört und ihr Ende in der ventralen Hälfte des absteigenden 
Yestibulariskemes gefunden. 

Das Dorsalanfsteigen der Fasern zur hinteren Längsbündelkreuzung ist 
sehr deutlich. Die mittlere und untere Raphenkreuzung hat so gut wie 
aufgehört Die Hauptschleife der Lasionsseite ist massig degenerirt; das 
laterodorsale Faserbündel neben der Pyramide ist nach wie vor sehr 
schollenreich. Das degenenrte Bündel in der Hauptschleife der Gegenseite 
nimmt bereits (unteres Drittel des Facialiskemes) deutlich die medioventrale 
Ecke derselben ein. 

In der übrigen Hauptschleife ist die Zahl degenerirter Fasern be- 
scheiden. Im Yestibulariskeme der Gegenseite noch spärliche Endigungen. 

Im Kleinhirn, lateral vom Dachkeme, im Marke des Oberwurmes 
vor Allem derselben, aber auch, allerdings weniger, der Gegenseite reidie 
Schollenzüge. Der Dachkem selbst und vor Allem der Pfropf kern daneben 
sind mit Schöllchen bestäubt, bezw. von Schollen durchzogen. Im Hemi- 
sphärenmarke nur in den an den Wurm angrenzenden Theilen Schöllchen- 
reihen. 

Höhe: Yolle Ausbildung des Facialiskemes. Die Fibrae arcuatae 
internae ventrales („aberratae^^ verbinden sich von der lateralen Seite her 
deutlich mit den Endigungen im Yestibulariskeme. Spärlich sind die quer- 
getroffenen degenerirten Fasern in der der Läsionsstelle entsprechenden 
Partie der Formatio reticularis. Sehr deutlich ist die Degeneration in dem 
das laterale Olivenmark fortsetzenden Theile der Hauptschleife. Die Pyra- 
mide derselben Seite trägt noch eine schmale Schollenkappe, die der G^en- 
seite ist ganz intact Der lateroventrale Yorderseitenstrangrest, diejenige 
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Partie, welche aussen den Facialiskern bedeckt, ist vollkommen intaci Auf 
der Gegenseite dauert die Endigung in dem Yestibulariskeme fort Fibrae 
arcnatae intemae ventrales und Fibrae arcuatae eiternae, allerdings in 
wesentlich geringerer Anzahl als auf der Läsionsseite, eilen der Anlage 
des Corpus restiforme zu. Der Nucleus corporis restiformis auf der Gegen- 
seite (die Gegenseite bleibt auf der ganzen Schnittserie etwas zurück) ist 
nun in voller Entfaltung. Auf der Läsionsseite beginnt der Yestibularis- 
hauptkern; die Faserendigung beschränkt sich aber auf die laterale Partie, 
bezw. auf den absteigenden Yestibulariskem, also auf die Begion der sog. 
sensorischen Kleinhimbahn Edinger's. 

Kleinhirn: Im Marke des Oberwurmes, besonders der Läsionsseite, 
auch in der oberen Kleinhirncommissur, sind reichlich degenerirte Fasern. 
Ebensolche im Dachkeme. Das Mark der Hemisphären, besonders der 
lateralen Partien, zeigt kaum auch nur vereinzelte Schollenreihen. Ebenso 
das Mark des ünterwurmes, wohl aber zeigt solche in massiger Anzahl das 
Mark der mittleren Etage in der Höhe des Nucleus dentatus. Derselbe 
enthält gleichfalls einige, allerdings wenige, SchoUenreihen. Reicher an 
solchen, zum Theil deutlich durchziehenden, ist der Dachkern. 

Das Corpus restiforme ist nunmehr in voller Ausbildung und die 
Fibrae arcuatae extemae und intemae ventrales vermischen sich in dessen 
unterer Hälfte. Auf der Gegenseite auch Scholleneinstrahlungen in den 
Nucleus corporis restiformis seitens Fibrae arcuatae intemae ventrales 
„aberratae'^ 

Es bleiben nun also aufsteigend noch weiter zu verfolgen: 

1. Fibrae arcuatae externae ventrales und Fibrae arcuatae intemae 
ventrales in das Corpus restiforme der Läsionsseite und die weit spär- 
lichere entsprechende Fasergruppe der Gegenseite: die Einstrahlung derselben 
in den oberen Kleinhirn wurm, kaum in die Hemisphären, nicht in den 
unteren Kleinhimwurm. 

2. Die theils in das hintere Längsbündel derselben Seite, zumeist aber 
bereits in das hintere Längsbündel der Gegenseite gekreuzten Faserzüge. 

3. Das gekreuzte System in der medio ventralen Ecke der Hauptschleife; 
auf der Läsionsseite ist das entsprechende Areal schollenfrei. 

4. Die reichlich degenerirten Fasern jenes Bündels, das das laterale 
Olivenmark fortsetzt, und die spärlichen mediodorsal daran sich schliessenden 
quergetroffenen d^enerirten Fasern. 

In diesem Areale liegt bekanntlich die Lateralschicht der eigent- 
lichen Hauptschleifenfasern, d. h. der Hinterstrangkem-Grosshirnsysteme, 
wie der Vergleich mit den alten Präparaten der Hinterstrangkernkatzen 
Tschermak's lehrt: bei diesen finden sich auch hier, nämlich in der Fort- 
setzung des lateralen Markes der Olive — allerdings auch in der medialen 
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Hälfte des Schldfenareales bis gegen die Baphe zu, inclusive jenes Feld, 
in welchem bei der Olivenkatze das sub 3 verzeichnete gekreuzte Bündel 
li^t — reichlich degenerirte Fasern. 

Allem Anscheine nach wurden eben durch die Durcditrennung des 
lateralen Olivenmarkes die in demselben verlaufenden Fasern der Hinter- 
strangkem-Orosshimsysteme zur Degeneration gebracht 

Hohe: Beginn des Acusticuseintrittes, Mitte des Facialis- 
kern es. Die Endigung der Fibrae arcuatae intemae dorsales hat sowohl 
auf der Läsionsseite wie auf der Gegenseite aufgehört, hingegen finden sich 
auf der operirten Seite noch zahlreiche Schollen und Schollenreihen von 
Fibrae arcuatae intemae ventrales aberratae im mittleren Höhendrittel (be- 
sonders lateral) des absteigenden Vestibulariskernes, welcher hier zwischen 
seinen grossen Zellen die verstreuten Bündel der absteigenden Vestibalaris^ 
Wurzel, der sog. sensorischen Eleinhirnbahn Edinger's, aufweist Lateral 
ist ihm in voller Entfaltung das Corpus restiforme in Halbmondform ange- 
schlossen. Die reichlich d^enerirten Züge in seiner ventralen Hälfte zeigen 
Yerbindungsstrassen mit dem Verstreuungsareale der Fibrae arcuatae intemae 
ventrales aberratae. Einzelne der letzteren brechen erst in halber Höhe 
der Strickkörpersichel durch diese hindurch nach jenem Gebiete, andere um- 
schlingen sogar in dem dorsalen Tangentialfaserbelage das Corpus restiforme 
und gelangen in den laterodorsalen Theil des absteigenden Yestibulariskemfö. 

Die anderen Fibrae arcuatae internae ventrales und die Fibrae arcuatae 
extemae ventrales haben auf der operirten Seite bereits alle den unteren 
Pol der absteigenden Trigeminuswurzel passirt und sich lateral von derselben 
gesammelt 

Zwischen den hinteren Längsbündeln kreuzen die letzten Fasern; die 
Schollen in beiden sind schon spärlich. Ebenso die (aufwärts strebenden) 
SchöUchen im Nucleus centralis formationis reticularis. Sehr reich an de- 
generirten Fasern ist hingegen der laterale Theil der Hauptschleife der 
Läsionsseite. Auf der Gegenseite finden sich in dem dicken Faserbelage 
laterodorsal von der Pyramide (Hauptschleife) vereinzelte degenerirte Fasern. 
Viel reichlicher aber werden dieselben weiter medial bis hart an die Baphe. 

Nun sind auch die Fibrae arcuatae intemae ventrales und Fibrae 
arcuatae extemae ventrales auf der Gegenseite um die Trigeminuswurzel 
herum in die ventrale Hälfte des Corpus restiforme gelangt Von dieser 
aus stellen einzelne Schollenreihen die Verbindung her nach dem schollen- 
erfüllten Nucleus corporis restiformis und der lateralen Partie des absteigen- 
den Yestibulariskernes: also Fibrae arcuatae internae ventrales seu trige- 
mino circumflexae „aberratae". Auch auf dieser Seite sieht man einzelne 
Schollenreihen die Strickkörpersichel in halber Höhe durchbrechen, um zu 
der oben bezeichneten Endstätte zu gelangen. 
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In der oberen Kleinhirnconunissni and in der Dachkemcommissur sind 
ausserordentlich zahlreiche Degenerationsfasem , während der Unterwurm 
frei ist 

Gaudalster Theil des Trapezkörpers und unterer Pol der 
Oliva superior linkerseits. Die Querfasem trennen die noch degene- 
rirten Bündel laterodorsal von der Pyramide und die dorsal sich daran 
anschliessenden, spärlicher degenerirten Fasern in einzelne Querlagen; ver- 
streute SchoUen reichen durch den Trapezkörperkern bis an die mediale 
Nebenolive heran. Einzelne Schollenstrecken treten unmittelbar dorsal von 
der absteigenden Trigeminuswurzel in die Lateralregion des absteigenden 
Yestibulariskemes hinein. 

Weiterhin sind mehrere Schollenreihen auffallend, die sich zwischen 
den Fasern des Trapezkörpers von dem degenerirten Areale der Haupt- 
schleife der Läsionsseite durch die Raphe nach der entgegengesetzten 
Seite begeben in das sonst schollenfreie Gebiet ventral von dem Baphen- 
degenerationsareale. Allerdings haben ganz vereinzelte die Raphe kreuzende 
Fasern von der Läsionsseite nach diesem Areale hin auch in den vorher- 
gehenden Schnitten im Anschlüsse an die viel tiefere degenerirte Raphen- 
kreuzung zwischen den Olivae inferiores nicht vollkommen gefehlt. In 
höheren Schnitten haben diese Fasern schon das laterodorsale Hauptschleifen- 
areal erreicht: vielleicht sind es einfach verspätet kreuzende Fibrae arcuatae 
intemae ventrales. Einzelne degenerirte Fasern kreuzen allerdings in das 
Baphenareal selbst hinüber, andererseits ziehen auch wieder Schollenreihen 
von dem Raphenareale ganz vereinzelt lateralwärts. Das Raphenareal ist 
durch die Trapezfasem in die mediodorsale Ecke der im üebrigen nur sehr 
massig schollenführenden Hauptschleifenschicht gedrängt. 

Im Kleinhirn ist das Hemisphärenmark, der Nucleus flocculi, der 
Nudeus dentatus und nunmehr auch der Embolus frei von Schollenreihen. 
Einzelne solche durchziehen den Dachkern, und zwar nur auf der Läsions- 
seite, hingegen sind in der Dachkemcommissur einzelne, in der oberen 
Eleinhimcommissur und im Marke des Oberwurmes ausserordentlich reich- 
lich d^enerirte Fasern zu sehen. Auf der Gegenseite sind die nach dem 
Marke des Oberwurmes ziehenden degenerirten Fasern spärlicher, einzelne 
Schollenstrecken im Dachkeme zu sehen. Das Mark des Unterwurmes ist 
degenerationsireL 

In dieser Höhe sind im lateralen Theile des Yestibulariskemes, besonders 
der Läsionsseite, eine grössere Anzahl Schollenstrecken zu sehen. Die Fibrae 
arcuatae intemae ventrales aberratae scheinen demnach an Zahl keineswegs 
unerheblich zu sein. Auf der Gegenseite allerdings sind sie relativ spärlich. 

Nunmehr werden die Degenerationszüge in den beiden hinteren Längs- 
bündeln und in der Raphe dazwischen schon äusserst spärlich. 
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Auf der Gegenseite sieht man aus dem Haoptsdilafenareale Schollen- 
rahen durch den unteren Pol des oberen Olivencomplexes hindurch lateral- 
wärts ziehen. 

In diesen Schnitten sind die Yerbindungsstrecken zwischen den degene- 
rirten Fasern in der ventralen Strickkörperhälfte, femer durch die Strick- 
körpersichel hindurch und um den Strickkörper herum (Weg der Striae 
acusticae) und dem Einstrahlnngsbezirke im Vestibularishauptkeme sehr 
reichlich und dentiich. 

Auf den folgenden Schnitten keine d^enerirten Fasern mehr im Trapez- 
körper; die firuher gekreuzten li^en yerstreut im Olivencomplexe der Gegen- 
seite. Eine geringe Anzahl degenerirter Fasern finden sich auch im Areale 
der Hauptschleife der Gegenseite. 

Die Dachkemcommissur ist nunmehr sehr reich an degenerirten Fasern, 
besonders in ihrem dorsalen Theile. Das Hemisphärenmark bleibt auch auf 
der Gegenseite degenerationsfirei. Mittlerweile sind die Schollen in den 
hinteren Längsbündeln sehr klein und spärlich geworden. 

flöhe: Beginn der Einstrahlung des Corpus restiforme. Die 
durch das Corpus trapezoides hinübergekreuzten einzelnen Fasern scheinen 
sich entweder dem Baphenbündel angeschlossen zu haben oder durch den 
Olivencomplex hindurch das Corpus restiforme erreicht zu haben. 

Im Kerne des Trapezkörpers selbst und im lateralen Theile der nicht- 
lädirten Hauptschleife finden sich nur vereinzelte kleine Schollen. Man 
sieht auf der Läsionsseite eine Reihe von Schollenreihen in dem grosszelligen, 
dicht von normalen Fasern durchflochtenen Deiters'schen Kerne, welcher 
sich in dieser Höhe dem absteigenden Vestibulariskeme, mit dem er ganz 
ähnlich gebaut ist, dorsal auflagert. Durch den Deiters'schen Kern brechen 
in dieser Höhe Striae acusticae dorsales hindurch, welche sich dadurch etwas 
von der Strickkörpersichel abheben. Dort, wo der Deiters'sche Kern in den 
Yestibularishauptkem übergeht, sieht man ein geschlossenes Bündel normaler 
Fasern: das ungekreuzte spinale System aus dem Deiters'schen Kerne 
(Held). 

Die das Corpus restiforme durchbrechenden Fibrae arcuatae intemae 
ventrales aberratae, die in den Yestibulariskem einstrahlen, sind auch hier 
noch reichlich, auf der Gegenseite allerdings spärlich. 

Das Corpus restiforme beginnt nun einzustrahlen; die degenerirten 
Fasern nehmen seinen latero-ventralen Theü ein. Auf der Gegenseite sind 
noch Schollenreihen zu sehen, die in den Striae acusticae um das Corpus 
restiforme herum nach dem Yestibularishauptkem gelangen. Der Kopf des 
Corpus restiforme wird reichlich von bogenförmig verlaufenden Fasern durch- 
brochen. 
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Die Degeneration in den hinteren Langsbündeln fast verschwunden. 
Im Deiters' sehen Kerne der Lasionsseite viele Schollen verstreut sowie in 
Reihen. 

flöhe: Mitte des Trapezkörpers (Fig. 3). Einstrahlung des Strick- 
körpers auf beiden Seiten. Die degenerirten Fasern aus den ventrolateralen 
Partien beiderseits strahlen auf dem Wege der lateralen Portion, die zwischen 
Nucleus dentatus und Nucleus fiocculi aufsteigt, in das Mark des Ober- 
wurmes und in die Gommissur zwischen den beiden Dachkemen auf, während 




Fig. 3. 
Gegend der oberen Olive. 

das Mark des ünterwurmes, sowie jenes der Hemisphären degenerationsfrei 
bleibt. Auch in dem Nucleus dentatus, an dessen lateraler Fläche die 
Schollenreihen des einstrahlenden Corpus resüforme vorbeilaufen, ist keine 
erhebliche Einstrahlung zu sehen. Nur einzelne Reihen feiner SchöUchen 
sind beiderseits im Nucleus dentatus. zu erkennen. 

Im oberen Ende des Deiters 'sehen Kernes, sowie in dem sich an- 
schliessenden Yestibularishauptkeme der Lasionsseite sind noch zahlreiche 
Schollen zerstreut Ebenso, allerdings in geringerer Anzahl, in der ent- 
sprechenden Region der Oegenseite. Von den durch die laterale Partie des 
linken Corpus' restiforme emporstrahlenden Fasern scheinen sich solche in 
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den medial vorgelagerten Deiters'schen Kern za versfareaen (wohl zum 
Tbeil die CoUateralen aus dem gekreuzten Hinterstrangkem-Kleinhimsysteme). 
Das hintere Längsbfindel beiderseits schon in dieser Höhe degenerationsfrei. 
In der Pyramide der Lasionsseite, und zwar in deren lateralem Abschnitte, 
noch vereinzelte Schollen; die der anderen Seite aber völlig normal. 

Auch von den im lateralen Theile des Corpus restifonne der Gegen- 
seite aufsteigenden degenerirten Fasern scheinen sich Schöllchen nach dem 
medial vorgelagerten Deiters'schen Kerne zu verstreuen. 

Höhe: Beginn der Brücke, oberes Ende des Complexes der Oliva 
superior, frontales Ende des Trapezkörpers. Einstrahlung des Corpus resti- 
fonne auf der Lasionsseite beendet; Bindearm abgelöst; Beginn des Tri- 
geminusaustrittes (motorischer Trigeminuskem). Auf der Gegenseite: Ein- 
strahlung des Corpus restifonne ihrem Ende nahe; B^nn der Ablösung 
des Bindearmes; noch Eintritt des Vestibularis-Cochlearis. Vorderes Drittel 
des Kleinhirns. 

Im Marke des Oberwurmes, sowie in der mittleren Etage beiderseits 
noch degenerirte Fasern; im Oberwurme, besonders im hinteren Abschnitte, 
sind die Schollen noch recht reichlich, in der mittleren Etage haben sie 
schon erheblich abgenommen. Im Marke des ünterwurmes nur sehr spär- 
liche Schollen und Schöllchenreihen. Die im lateralen Theile des Strick- 
körpers der Gegenseite noch sichtbaren degenerirten Fasern steigen nach 
dem Oberwurme auf. Das Mark der Hemisphären bleibt degenerationsfreL 

Im frontalsten Ende des Deiters'schen Kernes der Gegenseite nur 
mehr wenige verstreute SchöUchen. 

Im hinteren Längsbündel der beiden Seiten und in der Baphe nur 
vereinzelte schwarze Kömchen verstreut, nicht mehr wie in den übrigen 
Theilen des Himstammquerschnittes. Das medial der Hauptschleife an- 
geschlossene Areale, das hart an der Baphe liegt und von den letzten 
Trapezfasem durchflochten wird, zeigt auf der Gegenseite zahlreiche ge- 
schwärzte Faserquerschnitte, auf der Lasionsseite ist es aber Yollkommen 
degenerationsfrei. Das Hauptschleifenfeld der Lasionsseite zeigt in den 
ventralen Partien, vor allem des lateralen Antheiles, sehr zahlreiche d^fene- 
rirte Fasern. Von dort aus scheinen sich Kömchen in das die Pyramiden- 
bündel zunächst umschliessende Brückengrau zu verstreuen. Die Pyramiden- 
fasem selbst sind degenerationsfrei. Reichlicher sind solche verstreute 
Schöllchen dorsal von der Hauptschleifenschicht im sog. Nudeus reticularis 
tegmenti pontis. In der Hauptschleifenschicht der Gegenseite findet sich 
nur im lateroventralen Theile eine bescheidene Zahl geschwärzter Fasern, 
so dass nunmehr als degenerirte Areale nur zu verfolgen bleiben: 

1. Die ventrolaterale Partie der Hauptschleife auf der Lasionsseite and 
(weit schwächer degenerirt) auf der Gegenseite. 
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2, Das Bündel medial von der Hauptschleife hart an der Baphe auf 
der Gegenseite. 

Höhe: Mitte der Bracke, Bindearme vom Kleinhirn losgelöst Auf 
der Läsionsseite beschränken sich die degenerirten Fasern in der Haupt- 
schleifenschicht auf die lateralen zwei Drittel. Auf der G^enseite haben 
sich die degenerirten Fasern mehr in die Quere ausgebreitet und liegen als 
ein schmaler Faserbelag, nahe der Baphe am breitesten, der Hauptschleife 
au£ Diese selbst zeigt in dem ventrolateralen Bereiche, der in das Brücken- 
grau vorspringt^ eine massige Anzahl d^enerirter Fasern. 

Höh«: Hinterster Abschnitt des hinteren Paares der Vier- 
hü gel. Die dorsolaterale Partie der d^enerirten Fasern der Hauptschleife 
der Läsionsseite tendirt laterodoisalwärts, in der Sichtung nach dem Kerne 
der lateralen Schleife. Eine geringe Anzahl ebenso laterodorsalwärts ten- 
dirender degenerirter Fasern ist im lateralen Theile der Hauptschleife der 
Gegenseite wahrzunehmen. Der dorsale Belag degenerirter Fasern in der 
Hauptschleife der Gegenseite scheint sich in eine auf dem medialen Drittel 
der Hauptschleife auflagernde Portion und in eine laterale, der Haupt- 
schleife sich beimischende Portion zu trennen. Noch im vordersten Ab- 
schnitte des Oberwurmes des Kleinhirns smd nicht wenige degenerirte 
Fasern wahrzunehmen, während der ünterwurm solcher ermangelt. 

Von der ventrolateralen Ecke der Hauptschleife tauchen auf der Läsions- 
seite einzelne Bündel tief in das Brückengrau und verstreuen sich einzelne 
SohöUchenreihen an dessen Zellen. ZeUfussbildende Fasern sind auch hier 
zu sehen. 

Die von der Hauptschleifenschicht dorsolateralwärts abschwenkenden 
Fasern auf der Gegenseite wie auf der Läsionsseite beginnen an der Lateral- 
fläohe des Kernes der lateralen Schleife dorsalwärts zu ziehen. Einige 
Schnitte höher haben diese Fasern die lateroventrale Ecke des hinteren 
Paares der Yierhügel eben erreicht, und letztere b^nnt sich mit feinen 
Schöllchen zu füllen, die den anderen Partien der Yierhügel fehlen. 

Weiterhin werden in der lateroventralen Ecke des hinteren Paares der 
Yierhügel zwischen den kleinen Zellen auch schon Schollenreihen sichtbar. 
Einzelne solcher sind auch im Kerne der Lateralschleife selbst zu sehen, 
in welchem auch feine Kömchen verstreut liegen. Die Gegenseite zeigt 
diese Yerhältnisse in spärlicherem Umfange. 

In der Yentralecke der Hauptschleife der Gegenseite verharrt, durch 
eine Lage normaler Fasern von der dünnen Dorsallage degenerirter Fasern 
getrennt, ein schmales SchoUenbflndel. Die Hauptsohleifenschicht ist in 
dieser Höhe bereits durch die andrängenden Pyramidenbündel vom Brücken- 
grau entfernt. 

ArehlT f. A. a. Ph. 1901. Anat Abthlg. 13 
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Lateral yod jener Region des Giaa vom hinteren Paare der Yierhügel, 
in welche die Einstrahlung der degenerirten Schleifenfasern erfolgt, ent- 
wickeln sich die intacten Arme des hinteren Paares der YierhügeL 

Auf der Gegenseite erreichen die ersten d^nerirten Fasern das Gran 
des hinteren Paares der Yierhügel. 

Die Commissur zwischen dem hinteren Paare der Yierhügel ist degene- 
rationsfrei, wie überhaupt in die oberen zwei Drittel des Yierhügelgrau 
hinauf keine degenerirten Fasern zu verfolgen sind. 

Höhe: Yorderes Ende des hinteren Paares der Yierhügel. 
Die Einstrahlung der d^enerirten Fasern auf der Läsionsseite in das an 
grosseren bläschenförmigen Ganglienzellen reiche hintere Paar der Yierhügel 
sehr deutlich. Auch hier sind Faserendkörbe angedeutet Dort, wo der 
üebergang in das vordere Paar der Yierhügel beginnt, scheinen sich ein- 
zelne dieser Schollenreihen aus der Hauptschleife in den oberen Lateral- 
kem der Formatio reticularis zu verlieren. Auf der Gegenseite ist die latero- 
ventrale Region des Yierhügelgrau schöUchenreich; einzelne Schollenstrassen 
direct bis hin verfolgbar. 

Hinteres Ende des vorderen Paares der Yierhügel. Yon der 
Hauptschleifenschioht trennt sich mehr und mehr ein mediales Bündelchen 
ab, das auf der Läsionsseite degenerationsfrei ist, auf der Gegenseite in 
seiner Dorsalhalfte reichlich degenerirte Fasern enthält Die Hauptschleife 
dieser Seite zeigt in ihrem dorsalen Rande und in der ventrolateralen Ecke 
eine Anzahl degenerirter Fasern; die Einstrahlung nach dem Yierhügelgrau 
hinauf ist spärlich. 

Auf der Läsionsseite zeigt die Hauptschleife vor Allem in ihren ven- 
tralen und lateralen Partien sehr reichlich degenerirte Fasern; gleichfalls 
reichlich ist die Aufstrahlung in's Yierhügelgrau. Sie reicht hierselbst durch 
die ganze untere Hälfte des Yierhügelgrau; obere Hälfte und Commissur 
sind degenerationsfrei. f)er Arm des hinteren Paares der Yierhügel schon 
stark entwickelt Einige Schnitte weiter verstreuen sich auch degenerirte 
Fasern in die mediale Hälfte des unteren Theiles des Yierhügelgrau. 

Das oben erwähnte Bündel, das die Schleife auf der Gegenseite an der 
Raphe zurückgelassen hat, rückt nun etwas dorsalwärts, so dass es nicht 
mehr in die Fortsetzung des Bogens der Hauptschleife fallt Yon dem 
Hauptechleifenlager aus verstreuen sich Schollen in eine Lage grosser Zellen 
der Formatio reticularis, welche sich in dieser Höhe der Hauptschleife dorsal 
anschliesst, und zwar gilt dies von beiden Seiten. 

Mitte des vorderen Paares der Yierhügel. Zwischen Schleifen- 
Schicht und Pyramide, die sich zum Hirnschenkelfuss geformt hat, beginnt 
die Substantia nigra Sommeringii aufzutreten. In diese lagern sich auf der 
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Läsionsseite abgesprengte degenerirte Fasern aus der ventrolateralen Ecke 
der Hauptschleife. Es sind auch Zelifüsse an den Zellen der Substantia 
nigra angedeutet. Die Einstrahlung in die Basalpartie des Vierhügelgrau 
dauert auf beiden Seiten, auf der Läsionsseit« unvergleichlich starker, an, 
und zwar immer medial vom Arme des hinteren Paares der Vierhügel. 

Die Faserverstreuung in die Substantia nigra scheint eine ganz erheb- 
liche zu sein, beschränkt sich aber auf deren dorsale Hälfte. Nunmehr 
scheinen auch von der Hauptschleife der Gegenseite, in welcher relativ wenig 
degenerirte Fasern verstreut sind, einige Schollenzüge in die Substantia 
nigra zu gelangen. 




Fig. 4. 

Mitte des vorderen Paares der Vierhügel. 



Das auf der Gegenseite zum Theil degenerirte Bündel nahe der Mittel- 
linie ist in diesen Schnitten bereits deutlich von der Sichel der Haupt- 
schleife getrennt. Es liegt ventrolateral von der ventralen Haubenkreuzung, 
weiterhin kommt es ventral von dem sich entwickelnden rothen Kern der 
Haube zu liegen, von diesem aber zunächst durch normale Faserlagen 
geschieden, und wird durch die Masse der sich entwickelnden Corpora 
mammillaria von der Mittellinie abgedrängt. Ventralwärts von ihm sondert 
sich das auf beiden Seiten intacte sog. Bündel von der Schleife zum Him- 
schenkelfuss, welches sich zunächst in eine graue Masse zwischen Hirn- 
schenkelfuss und lateralem Fasermantel der Corpora mammillaria einschiebt. 

Höhe des Oculomotoriusaustrittes. Der Zug der degenerirten 
Fasern der Hauptsohleife beiderseits laterodorsalwärts in das dem Arme des 
hinteren Paares der Vierhügel, dem sich hier eben das Corpus geniculatum 
mediale lateral anzulegen beginnt» medial anliegende Feld dauert beiderseits 
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an. Ebenso^ auf der Gegenseite allerdings relativ spärlich, die Verstreuung 
einzelner Fasern in die laterale Partie der Substantia nigra (Zellfusse!). 

Das Bündel grober d^enerirter Fasern auf der Gegenseite neben der 
Baphe liegt ventral vom rothen Kerne, medial vom austretenden Oculo- 
motorius — theilweise auch von dessen Fasern durchbrochen — , dorsal 
vom lateralen Marklager der entstehenden Corpora mammillaria und von 
dem Bündel von der Schleife zum Himschenkelfuss, durch welches der aus- 
tretende Oculomotorius hindurchzieht. 

Einzelne Schollenzüge laufen auf der Läsionsseite vom Schleifenareale 
aus radiär, d. h. ventrolateralwärts, durch den lateralsten Theil der Substantia 
nigra nach dem unteren Pole des Corpus geniculatum mediale. (Etwa die 
caudalsten directen Bindenfasem der Schleife, wie solche später ans dem 
ventrolateralen Kerne und der Thalamusschale, in welche beide bekanntlich 
das Corpus geniculatum mediale übergeht, in die innere Kapsel durch- 
brechen?) Sicherlich aber finden sich an den Zellen des lateralen Theiles 
der Substantia nigra zahlreiche Faserendigungen. 

In der ventralen Haubenkreuzung sind bereits einige Schollenreihen 
zu sehen, die dem Baphenbundel der Gegenseite entstanunen. 

Der der Sichel der Hauptschleife medial angelagerte obere Lateralkem 
ist auf der Läsionsseite reichlich mit SchöUchen und Schöllchenreihen an- 
gefüllt, wohl entsprechend den bekannten Collateralen der Hinterstrang- 
kemfasem an dieses Ganglion. 




Fig. 5. 

Höhe der hinteren CommiaBur. 



Höhe: Beginn der hinteren Commissur und des Ganglion 
habenulae. Das Bündel von der Schleife nach dem Himschenkelfasse 
hat sich mit dem letzteren vereinigt Das Lateralmark des sich entwickelnden 
Corpus manunillare ist etwas lateral abgerückt, so dass die nun etwas yer- 
streuten groben degenerirten Fasern auf der Gegenseite gerade dorsal von 
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dem genannten Bündel and ventral vom rothen Kern liegen, in welchen 
selbst einige Schollen vordringen. 

Medial von diesem Areale, von einzelnen Schollen durchbrochen, wird 
der Querschnitt des Yicq d'Azyr'schen Bündels sichtbar. Laterodorsal- 
wärts vom rothen Kerne finden sich die in der Hauptschleifensichel ver- 
streuten degei^3rirten Fasern. Auf der Läsionsseite sind diese feinkalibe- 
rigen degenerirten Fasern noch recht reichlich; einzelne scheinen in den 
Winkel zwischen Vierhügelgrau und Corpus geniculatum mediale einzu- 
strahlen; auch fehlt es nicht an ventrolateral verlaufenden Badiärfasem, die 
von der Hauptschleifensichel nach dem ventralen Bande des Corpus geni- 
culatum mediale gerichtet sind, also zwischen di^em und dem lateralen 
Rande der Substantia nigra verlaufen, einzelne dringen auch in die untere 
Partie des Corpus geniculatum mediale selbst vor. 

Das Hemisphärenmark in dieser Höhe, ebenso der Balken vollkommen 
frei von Degeneration. 

In der ventralen Haubenkreuzung, die in dieser Schnitthöhe bereits 
ihrem Ende nahe ist, finden sich einzelne Schollenzüge, ebensolche im rothen 
Kerne der Läsionsseite. 

In den nächsten Schnitten kann man nunmehr im rothen Kern der 
Haube, besonders der Gegenseite, Fasertheilungen und Faserendigungen 
erkennen. 

Im vordersten Ende der Haubenkreuzung kreuzte eine Anzahl von de- 
generirten Fasern, allem Anscheine nach solche, die zuvor medial vom 
Yicq d'Azyr'schen Streifen der Gegenseite gelegen hatten. Dieselben ge- 
langen dorsal vom Querschnitt des Yicq d'Azyr'schen Bündels in den 
rothen Kern der Gegenseite, in dem man verstreute Schöllchenreihen sieht; 
einzelne scheinen ventral vom genannten Bündel der Läsionsseite den rothen 
Kern zu erreichen. 

Im lateralen Theile der Substantia nigra der Läsionsseite sind noch 
immer Schöllchenreihen verstreut und scheinen Fasern an den Zellen zu 
endigen; in den Himschenkelfuss strahlen keine dieser Fasern ein. Auch 
auf der Gegenseite sind einzelne wenige radiäre Schollenstrecken zu sehen. 
Das Baphenbündel verarmt an grobscholligen Fasern. Medial vom Quer- 
schnitte des Yicq d'Azyr'schen Bündels der Gegenseite sind nur mehr 
ganz vereinzelte geschwärzte Faserquerschnitte zu sehen. 

Einzelne feinkaliberige Schollenreihen lagern sich zwischen Himschenkel- 
fuss und Corp. genic. med. 

Nach dem rothen Kern der Haube kreuzen auch weiterhin noch Fasern 
herüber; die Yerstreunng dortselbst ist sehr reichlich. Nur eine massige 
Zahl grosskaliberiger Fasern bleibt quergetroffen zwischen rothem Kerne 
und Lateralmark des Corpus mammillare. 
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In der Höhe der hinteren Gommissur und der Tollentwickelten Ciorpora 
mammillaria beginnen die übrig gebliebenen grobkaliberigen Fasern des 
Bündels ventral vom rothen Kern medialwärts zu ziehen nach dem unteren 
Ende des Querschnittes vom Yicq d'Azyr'schen Streifen; medial von 
diesem strahlen einzelne Schollenreihen dorsalwärts nach dem centralen 
Höhlengrau. Auch sieht man noch einzelne degenerirte Fasern aus der 
Gegend ventral vom Vicq d'Azyr' scheu Streifen der Gtegenseite nach der 
Gegend medial vom Yicqd'Azyr der Lasionsseite hinüberkreuzen und 
beobachtet in dem allmählich in den medialen Thalamuskem übergehenden 
centralen Höhlengrau (welches durch seine helle Farbe deutlich von dem 
dunklen, in das Centre median übergehenden oberen Lateralkern absticht) 
beider Seiten dorsalwärts gerichtete Schollenreihen, die bis unter das Epen- 
dym reichen. — Bei einzelnen Fasern sieht man das Emporbiegen medial 
vom Vicq d'Azyr'schen Streifen ganz deutlich, andere aber gelangen noch 
weiter lateralwärts in den letzten Best des rothen Kernes. In den nächst- 
höheren Schnitten werden die analog verlaufenden Fasern auf beiden Seiten 
zahlreicher. Im lateralen Theil der Substantia nigra Sömmeringi beiderseits, 
weit reichlicher auf der Lasionsseite, finden sich noch Schöllchenreihen. Die 
Schollen aus der Hauptschleife der Lasionsseite erfüllen auch die Faser- 
bündel, welche am ventralen Pole des Eniehöckers sich in grösserer Anzahl 
sammeln und durch die Substantia nigra vom Himschenkelfuss getrennt 
sind. In den Lateralkernen auf beiden Seiten und in der hinteren Com- 
missur sind noch Schöllchenreihen zu sehen. 

Auch auf der Gegenseite sammeln sich nunmehr mehrere degenerirte 
Fasern der Hauptfichleife in den quergetrofienen Bündeln in der Ventral- 
hälfte des Corpus geniculatum mediale. 

In den nächsten Schnitten sieht man auf der Lasionsseite im lateralen 
Theile der Substantia nigra zahlreiche Faserstreoken lateralwärts tendirond; 
ebensolche in geringerer Anzahl auf der Gegenseite. 

Die Kreuzung degenerirter Fasern in der ventralen Haubenkreuzung 
und die Einstrahlung solcher in den medialen Thalamuskern und den 
rothen Kern, besonders der Gegenseite, dauert noch reichlich an, auch zahl- 
reiche Faserendigungen sind zu sehen. Das degenerirte Bündel liegt nun 
ventral vom Querschnitt des Vicq d'Azyr'schen Streifens, theilweiae im 
Kopf der Haubenstrahlung. 

Einzelne Schollenzüge scheinen durch den von nicht wenigen Schollen 
erfüllten oberen Lateralkem hindurch und durch die hintere Gommissur in 
den oberen Lateralkem der Gegenseite zu gelangen, in den zugleich auch 
direct degenerirte Fasern von der Hauptschleife der Gegenseite einstrahlen. 

Die von Schleifenschollen bestäubten Bündel im ventralen Abschnitte 
des Corpus geniculatum mediale fassen in dieser Höhe schmale Brücken 
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grosser Zellen zwischen sich, in welche die Snbstantia nigra lateral wäxts 
übergeht. An dieses Netzwerk drängt sich von unten her dicht heran der 
laterale Theil des Himschenkelfosses. Die dorsale Hälfte jenes Bündel- 
complexes entbehrt einer solchen Bestäubung und unterscheidet sich dadurch 
deutlich von dem ventralen Complexe. Die Haubenstrahlung aus dem 
rothen Kern der Haube bereitet die Scheidung des reichbestaubten, zellen- 
reichen Territoriums, in welches der mediale Antheil des Corpus geniculatum 
mediale übergeht^ von jenem Flechtwerke von Faserbündeln und Zellbrflcken 
vor: die Scheidung des Thalamusmassivs, speciell des ventrolateralen Kernes 
und der Thalamusschale. In deren bis dicht an den Hirnschenkelfuss 
heranreichende Faserbundel kommt also eine gewisse Anzahl feinkaliberiger 
degenerirter Schleifenfasem zu liegen, wie aus dem unmittelbaren Zu- 
sammeuhaug erhellt, welcher zwischen diesen Schollen und Schollenzügen 
und den weit reichlicheren dorsal von der Haubenstrahlung aus dem rothen 
Kern der Haube besteht. Auf der Gegenseite fehlt es fast an solchen 
Fasern. 

Eröffnung des Aquaeductus Sylvii zum IIL Ventrikel. Nun 
ist die Einstrahlung in den medialen Thalamuskern, ganz vorwiegend der 
Gegenseite, medial vom Vicq d'Azyr'schen Bündel deutlich zu sehen 
(siehe. Fig. 6). Das Gentre median lateral vom Yicq d'Azyr'schen Bündel 
ist durch seinen Beichthum an grossen Zellen und durch die hellere Färbung 
von der ventrolateralen Eerngruppe deutlich zu unterscheiden. Von den 
degenerirten Fasern der Hauptschleife der Läsionsseite verlieren sich nur 
wenige bis in den lateralen Theil des Centre median. Die meisten erfüllen 
die ventrolaterale Eerngruppe, hauptsächlich den mittleren Theil derselben. 
Der allerdings weit spärlichere Gehalt der ventralen Faserbündel der Thala- 
musschale an SohoUenzügen besteht unverändert fort Die dorsalen sind 
frei davon. 

Die ventrale Haubenkreuzung hat vollständig aufgehört Im ventro- 
lateralen Kemlager der Gegenseite, ebenso im lateralen Abschnitte des 
Gentre m^ian eine bescheidene Anzahl von Schollenzügen. 

Sobald der Vicq d'Azyr'sche Streifen ventralwärts in das Corpus 
mammillare sich einsenkt, kommen die noch nicht in den Thalamus empor- 
geschwenkten, nicht mehr sonderlich reichlichen Degenerationsfasem auf der 
Gegenseite medioventral vom rothen Kern zu liegen. Einige solche sind 
weiter lateral, also gerade ventral vom rothen Kern zu sehen, in dem 
letzteren selbst auch Strecken gröberer Schollen, sowie feinerer Schöllchen 
in grösserer Anzahl. In der Substantia nigra sieht man zahlreiche lateral- 
wärts tendirende Faserstrecken und Reihen feiner Schöllchen, die zum 
Theil Faserendigungen darstellen. 



200 Robert Keller: 

Mitte des Ganglion habenulae. Die Einstrahlung in den me- 
dialen Thalamoskem auf beiden Seiten noch vorhanden, besonders auf der 
Gegenseite. 

Im Hemisphärenmark beiderseits störende schwarze Körnchen. 

Die schon spärlichen degenerirten Fasern medioventral vom rothen Kern 
der Gegenseite wenden sich nun auch dorsalwärts. In den rothen Kernen 
der beiden Seiten sind die gröberen Schollen schon von bescheidener An- 
zahly am reichlichsten noch in der ventralsten Partie des rothen Kernes 
der Gegenseite. Die Faserbundel in der Thalamusschale, von denen die 
ventralen eine Anzahl von Schollen und Schollenreihen aufweisen, reichen 
bereits bis an den sich dorsalwärts wendenden Qirnschenkelfuss heran, be- 
ginnen also sich ihm beizumischen, sind aber wegen des KömchengehalteB 
der Fasern des Hirnschenkelfnsses selbst nicht weiter verfolgbar. An den 
Fasern, die den sich entwickelnden Linsenkem durchsetzen und demselben 
dorsal aufliegen, ist der reichere Kömchengehalt auffallend. Die Windung, 
in welche sie einstrahlen, entspricht dem frontalsten Bande des Gyrus 
ectosylvius, bezw. der typischen Anastomose, die denselben mit dem Gyrus 
ooronalis verbindet 

In geringer Anzahl sind degenerirte Fasern auch in den ventralen 
Faserbündeln der Thalamusschale auf der Gegenseite zu sehen. Im An- 
schlüsse an die degenerirten Fasern, die im ventralen Theile des rothen 
Kernes der Gegenseite noch zu sehen sind, beobachtet man in massiger 
Zahl Schollenstrecken lateral davon in der Substantia nigra. 

Zellfusse sind im rothen Kern, in der Substantia nigra, im medialen 
Thalamuskem zahlreich zu sehen. 

In der Höhe des vorderen Theiles des Ganglion habenulae ist das 
Centre m6dian nicht scharf vom medialen Thalamuskeme zu trennen, in 
der Uebergangszone ventral vom Ganglion habenulae, bezw. vom Ursprünge 
des Yicq d'Azyr'schen Bündels verstreuen sich einige Schollenreihen aus 
dem medialen Thalamuskem, und zwar beiderseits. 

Von den degenerirten Fasern auf der Gegenseite ventral vom rothen 
Kerne sieht man eine erhebliche Anzahl dorsal vom Medialtheile der Sub- 
stantia nigra lateralwärts streichen und in der letzteren endigen. Nach 
diesem Zusammenhange scheinen es nicht zurückgebliebene Fasern der 
Hauptschleife zu sein. Man sieht auch keine solchen, welche sich etwa den 
Hauptschleifenfasern in der ventralen Thalamuspartie anschliessen würden, 
vielmehr halten sich solche Faserstrecken auf die Substantia nigra beschränkt 
und sind bis an den dorsolateralen Rand derselben zu verfolgen. 

Auf der Yerletzungsseite ist in diesen höheren Schnitten auch eine 
sehr geringe Anzahl solcher in der Substantia nigra, ebenfalls ohne Zu- 
sammenhang mit den Schleifenfasern wahrzunehmen. 
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Nunmehr verliert sich leider die Imprägnation des lateralen Streifens 
der Thalamosschale anf der Läsionsseite; ebenso die des Himschenkelfosses. 
Daher ist eine Aussage über das Verhalten durchbrechender Sohleifenfasem 
nicht möglich ; auf den Eömchenreichthum der Fasern in dem sich ent- 
wickelnden Linsenkerne und dorsal von demselben ist schon aufmerksam 
gemacht worden. 

Die letzten in den medialen Thalamuskem der Gegenseite empor- 
biegenden Fasern liegen medial vom Kopfe der Haubenstrahlung. In dem 
oberen Pole des rothen Kernes finden sich noch Faseraufzweigungen. 




Fig. 6. 
Mitte des Sehhügels. 

Die Tangentialfasem in der Substantia nigra sind sehr reichlich; auf der 
Läsionsseite in einer mehr medialen Partie wenige entsprechende Schollen. 

Im Zusammenhange mit den Tangentialfasem der Substantia nigra 
reichen einzelne Schollen bis in die ventrolaterale Ecke der Thalamusschale 
hinein. 

Medial im Anschlüsse an die Substantia nigra beginnt weiterhin der 
Luys'sche Körper sich dem Himschenkelfusse aufzulegen. Die degenerirten 
Fasern im lateralen Theile der Substantia nigra sind schon erheblich ge- 
ringer an Zahl, in dem medialen ist aber noch ein reicher Yorrath. 

Mitte der Commissura media. Die Endigung im medialen Thala- 
muskem ist beiderseits schon sehr spärlich, fast erloschen. Hingegen 
dauert die Endigung der Schleifenfasern in der ventralen Kerngruppe beider- 
seits noch an. 
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Faserendigungen an den Zellen der Substantia nigra der Gegenseite 
offenbar sehr reichlich, vor allem in deren medialem Theile. 

In der Mitte der grauen Gommissur hat die Einstrahlung in den 
medialen Thalamuskem ihr definitives Ende erreicht Die Forel'sche und 
die Meynert'sche Commissur (mit Ausnahme einiger weniger Schollen- 
strecken) sind degenerationsfrei. 

Etwas höher ist auf der Gegenseite die Faserverstreuung im medialen 
Theile der Substantia nigra und die Faserverstreuung im ventralen Thala- 
musabschnitt nicht mehr scharf von einander zu trennen, beide sind 
schon recht bescheiden. 

Gegen das obere Ende der Gommissura media zu, mit dem Auftreten 
Nucleus thalami anterior, ist die Zahl degenerirter Schleifenfasern im Thala- 
mus beiderseits, vor allem auf der Gegenseite, schon stark reducirt. Auf der 
Operationsseite sind die Beihen feiner SchöUchen noch in ziemlich grosser Zahl 
zu sehen. Deutlich verstreuen sich einzelne Schollen auf die Faserbändel der 
Thalamussohale, an welche unmittelbar der Himschenkelfuss grenzt. 

Die Faserendigung im ventrolateralen Thalamusgebiet der Gegenseite 
scheint mit der VoUausbüdung des vorderen Thalamuskemes im Wesent- 
lichen ihr Ende zu erreichen. 

Die Durchsicht der Schnittserie caudalwärts von der Ver- 
letzung ergab folgende Befunde: 

Die Verletzung erreicht ihr Ende vor dem unteren Olivenpole, sobald 
nämlich die Faltung der Olive aufhört und die Olive einen soliden Körper 
ohne Hilus darstellt. Es handelt sich also um eine spaltförmige 
Durchtrennung der Oliva inferior mitsammt ihrem lateralen 
Markmantel, mit Ausnahme ihres unteren Poles und ihres 
obersten Antheiles, etwa ihres obersten Viertels. Frontalwärts 
vertieft sich der Läsionsspalt und tritt im oberen Drittel der 
Olive von der Oberfläche zurück. Er durchtrennt mit das dor- 
sale Olivenmark und reicht schliesslich in das untere Hohen- 
drittel der Formatio reticularis bezw. des unteren Central- 
kernes empor, fast parallel der Baphe. Auf das untere Höbendrittel 
der Formatio reticularis beschränkt sich die Verletzung schliesslich in der 
Höhe des Facialiskernes und erreicht noch vor dem Auftreten des (Kom- 
plexes der oberen Olive und des Trapezkörpers ihr Ende. 

Höhe des unteren Poles der Oliva inferior, gerade unterhalb 
des Caudalendes der Verletzung. Die Pyramide linkerseits in ihrer ven- 
tralen Hälfte, sowie das ventrolaterale und laterale Mark der Oliva inferior 
sind sehr reich mit Schollen gefüllt, der ventrale Saum zudem reich an 
Fettkörnchenzellen. Die Pia dortsei bst zeigt faserige Auflagerungen, von 
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Fettkömchenzellen durchsetzt Im ventralen Saum der Pjranüde der 
Gegenseite findet sich eine massige Anzahl degenerirter Fasern. In der 
Olive der Läsionsseite etliche degenerirte Fasern und Schöllchenreihen. 
Laterodorsal von der Olive, in der Bandzone des ventrolateralen Vorder- 
seitenstrangrestes eine grössere Anzahl degenerirter Fasern. Ebensolche 
finden sich in erheblicher Zahl im Bereiche der Formatio reticularis dorsal 
von der Olive, die dorsale Nebenolive sowie, allerdings in geringerem Grade, 
den Ventraltheil des Seitenstrangkemes mit Schollen erfüllend und bis an 
das hintere Längsbündel heranreichend. Im hinteren Längsbündel der 
Läsionsseite sind nur wenige grobe Schollen; in weit grösserer Zahl finden 
sich solche im hinteren Längsbündel der Gegenseite. Im mittleren Höhen- 
drittel des lateralen Bandes der Formatio reticularis, woselbst bekanntlich 
ein gekreuztes System aus dem mittleren Centralkem absteigt (Tschermak), 
findet sich in diesem Falle von Verletzung des unteren Centralkernes keine 
D^eneraüon: das gekreuzte System aus deni unteren Centralkem verbleibt 
also im hinteren Längsbündel. 




Fig. 7. 

Pyramidenkreuzang. 

Beginn der Pyramidenkreuzung. Die Pyramide der Läsionsseite 
ist in ihrem ventralen Drittel reich an degenerirten Fasern. Die Anzahl 
solcher in der Ventralzone der contralateralen Pyramide ist bescheiden. 
Der übrige Theil der Pyramide beiderseits ist degenerationsfrei. Ebenso ist 
das Lateralmark des Olivenrestes bereits fast ganz unversehrt. Laterodorsal 
von diesem, im sog. lateroventralen Vorderseitenstrangrest, findet sich eine 
geringe Anzahl degenerirter Fasern. Viel reichlicher sind solche in der 
Formatio reticularis dorsal von der Olive zwischen dieser und dem sich 
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allmählich formirendem Yorderhome. Aus dem Pyramidenaieale beginnen 
Fasern mediodorsalwäxts dnrch die Baphe, das hintere Längsbündel der 
Gegenseite y zwischen den grauen Massen der Hinterstrangkeme und der 
Yorderhornanlage hindurchzubrechen in die Gegend medioventral von der 
Substantia gelatinosa. Einzelne derselben, speciell auf der Gegenseite, sind 
degenerirt Die degenerirten kreuzenden Fasern werden in den folgenden 
Schnitten reichlicher. Sie lagern sich in den Winkel medioventral Ton 
der Substantia gelatinosa, dorsolateral von der Yorderhornanlage, aus 
welcher Gegend bekanntlich das Fyramidenseitenstrangfeld hervorgeht. 

In tieferen Schnitten erstrecken sich die früher dorsal vom Olivenreste 
gelegenen reichlichen degenerirten Fasern herab in den Winkel zwischen 
unteren Olivenpol und Seitenstrangkem. Mit der Ausbildung des Yorder- 
homes und dem Yerschwinden des unteren Olivenpoles gelangen jene 
Fasern in den Yorderstrang und nehmen daselbst vorwiegend die äussere 
Randhälfte in der Wurzelaustrittszone und in der anterolateralen Region 
ein. Längs der austretenden Yorderwurzeln gelangen degenerirte Faser- 
zweige in das Yorderhom hinein und fasern sich daselbst an den grossen 
motorischen Ganglienzellen auf. Aus der Pyramide der Gegenseite gelangt 
eine massige Anzahl degenerirter Fasern in das Fyramidenseitenstrangfeld. 
Weit reichlicher sind jene, welche von der Pyramide der Läsionsseite nadi 
dem Pyramidenseitenstrangfelde der Gegenseite kreuzen. Im Fissuren- 
strange der Läsionsseite finden sich nur wenige quergetroffene degenerirte 
Fasern; bedeutend reichlicher sind dieselben im Fissurenstrange der G^en- 
seite, aus welchem man SchöUchen in das Yorderhom einstrahlen sieht. 

Nach Yollendung der Pyramidenkreuzung findet man also auf der 
Läsionsseite 

1. vereinzelte Schollen im Fissurenstrange (Einstrahlungen in das 
Yorderhom); 

2. sehr zahlreiche degenerirte Fasern vorwiegend in der äusseren Hälfte 
der Wurzelaustrittszone und der Anterolateralregion (Einstrahlungen in's 
Yorderhom); 

8. eine massige Anzahl degenerirter Fasern im Pyramidenstrangfelde; 
auf der Gegenseite 

1. eine massige Anzahl degenerirter Fasern im Fissurenstrange (Ein- 
strahlungen in's Yorderhom); 

2. eine reichliche Zahl degenerirter Fasern im Pyramidenseiten- 
strangfelde. 

Mittleres Halsmark: Die Schollen im Fissurenstrange der Gregen- 
Seite sind schon recht spärlich (s. Fig. 8). 

Im mittleren Brustmarke sind beide Fissurenstränge bereits 
degenerationsfrei. In der Bandzone des Yorderseitenstranges der Laaions- 
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Seite sind noch reichlich grobkalibenge degeneiirte Fasern vorhanden; nicht 
wenige feinkaliberige Fasern im Pyramidenseitenstrange, ebensolche reich- 
licher auf der Gegenseite. Die Einstrahlung in's Yorderhom dauert an. 




Fig. 8. 
Hakmark. 

Im unteren Brustmarke haben die degenerirten Fasern im Yorder- 
seitenstrange der Lasionsseite erheblich abgenommen; ebenso die im Pyra- 
midenseitenstrangfelde der lädirten Seite, während die degenerirten Fasern 
im Pjramidenseitenstrangfelde der Gegenseite noch reichlich sind. 




Fig. 9. 
Lendenmark. 

Im mittleren Lendenmark ist noch eine ziemliche Anzahl de- 
generirter Fasern in der Bandzone des Yorderseitenstranges der Lasionsseite 
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zu beobachten, während die feinen Fasem im Fjramidenseitenstrangfelde 
der gleichen Seite schon recht spärlich sind. Längs der austretenden Vorder- 
wurzeln sieht man Fasereinstrablungen zwischen die grossen Ganglienzellen 
des Vorderhornes. Im Fyramidenseitenstrangfelde der Gegenseite ist die 
Anzahl der feinkaliberigen degenerirten Fyramidenfasern noch recht reichlich. 
Im untersten Lendenmarke, Conus terminalis, sind noch verein- 
zelte Schollen in der Bandzone des Vorderseitenstranges der Lftsionsseite zu 
beobachten; deutlich sind solche im Fyramidenseitenstrangfelde der Gegen- 
seite, kaum angedeutet solche im Fyramidenseitenstrangfelde der Läsionsseite. 

Anatomische Sohlussfolgeningen auf die durch die Iiäsion 

betroffenen Fasersysteme.^ 

I. Hinterstrangkernsystem (Hauptschleife). 

Die spaltformige Durchschneidung der Oliva inferior, mit Ausnahme 
ihres oberen und unteren Endes, war mit einer Gontinuitatstrennung oder 
indirecter Läsion zahlreicher Fasern des lateralen 01i?enmarkes verknüpfL 
In diesem liegen zahlreiche aus den Hinterstrangkernen der Gegenseite 
entsprungene Fasern, speciell solche aus dem Burdach'schen Kerne. Im 
Anschluss daran war eine aufsteigende Degeneration in der Hauptschleife 
der Läsionsseite eingetreten. Eine weit geringere fand sich in derjenigen der 
Gegenseite, dadurch verursacht, dass die ventralsten Bogenfasem ans dem 
Bur dach 'sehen Kerne derselben Seite vor ihrer Kreuzung lädirt wurden. 

Der Verlauf der degenerirten Fasem in den Hinterstrangkem-Gross- 
hirnsystemen bezw. der Hauptschleife entspricht der von Tschermak am 
genannten Orte gegebenen Beschreibung (S. 366 — 362). Speciell konnte 
die Abgabe von Seitenzweigen an den Nucleus reticularis tegmenti pontis 
bezw. den sog, medialen Schleifenkem (Bechterew), sowie an den Lateral- 
theil des Brückengraus bestätigt und durch Nachweis anscheinender feinster 
Faserendignngen an Ganglienzellen dortselbst erhärtet werden. Dasselbe 
gilt von der in diesem Falle besonders reichlichen Abgabe von Zweigen an 
das Grau des hinteren Paares der Vierhfigel (von Held gefunden, von 
Bruce und Tschermak bestätigt) nebst dem lateralen Schleifenkeme, 
sowie in geringerem Maasse an das tiefe Grau des vorderen Paares der 
Vierhügel (Ferrier und Turner), ferner an die Substantia nigra Söm- 
meringii. In den genannten Zelllagern konnten wiederum in grösserer 
Anzahl feinste Faserendignngen an Zellleibem nachgewiesen werden. 



^ Ueber die DefinitioD von System n. s. w. siehe A. Tschermak, üeber den 
centralen Verlauf der aafsteigenden Hinterstrangbahnen and deren Beziehungen zu den 
Bahnen im Vorderseitenatrang. Dies Archiv, 1898. Anat Abthlg. S. 884 ff. 
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Des Weiteren war entsprechend den Angaben von Tschermak eine 
Verzweigung an den oberen Lateralkem derselben Seite, vermuthlich darch 
die hintere Gommissur auch an den Lateralkem der Gegenseite zu er- 
schliessen. An der Faserdegeneration im rothen Kern der Haube scheinen 
die Hinterstrangkemsysteme wohl nicht betheiligt zu sein (s. unten). Im 
Thalamus endigt sicher die grösste Zahl jener Gruppe von Schleifenfasem, 
die in meinem Falle lädirt waren. Die meisten verzweigen sich im ven- 
tralen Eernlager, hauptsächlich in dessen dritten Viertel (von der Mittel- 
linie lateralwärts gezählt). Eine Anzahl endigt auch im Centra median, 
sowie in der Thalamusschale. Eine massige Zahl der lädirten Schleifen- 
fasem mischt sich jenen Faserbündeln bei, die sich zuerst im Corpus geni- 
culatum mediale, dann in der Thalamusschale sammeln und sich dann 
den Fasern des Hirnschenkelfusses zugesellen. Wegen der relativ geringen 
Anzahl dieser verstreuten Fasern des Hinterstrangkern-Rindensystems (war 
doch nur ein bescheidener Theil der Schleifenfasem überhaupt lädirt!), vor 
Allem aber wegen des Körnchengehaltes des Hirnschenkelfusses und der 
inneren Kapsel selbst konnten jene Fasern nicht weiter verfolgt werden. 
Bekanntlich hat Tschermak die Endigung dieser verstreuten, nirgends zu 
einem Bändel geschlossenen Fasern, welche durch die Thalamusschale und 
die innere Kapsel am Linsenkem vorbei aufsteigen, hauptsachlich im Gyrus 
coronalis nachgewiesen.^ 

n. Fibrae olivo-cerebellares. 

In Folge der Verletzung der Oliva inferior waren einerseits zahlreiche 
Ursprungszellen für Kleinhimfasem aus der betreffenden Olive zerstört 
worden, andererseits auch die aus der Olive der Gegenseite herübergekreuzten 
Fasern in ihrem Verlaufe durchtrennt worden. 

Die Degeneration der Fibrae olivo-cerebellares ist auf der Läsionsseite 



^ Tschermak hat bereits betont, dass der Sehloss auf solche den SehhQgel 
durchbrechende Rindenschleifenfasem allerdings auf die bis dato zutreffend erscheinende 
Voraossetznng gegründet ist, dass der Markscheidenzerfall anf das lädirtc Neuron 
beschrankt bleibt Selbst wenn sich dieses Verfahren für die Erforschang der syste- 
matischen Gliederung der Leitungsbahnen als nicht durchaus verlässlich erweisen sollte, 
bleibt doch bei Tschermak *s Befund die Feststellung des oben bezeichneten Ein- 
strahlnngsbezirkes besonders bedeutsam. — M. Probst (Archiv för Psychiatrie. 1900. 
Bd. XXXIII. S. 1) konnte bei seinen Katzen analoge Rindenschleifenfasem nicht auf- 
finden. Andererseits zeigte derselbe Autor {Deutsche 2^Uchrift für Nervenheilkunde. 
1898. Bd. Xm. S. 384 und Archiv för Psychiatrie. 1900. Bd. XXXIII. S. 721), dass 
nach isolirter Zerstörung der ventralen Sehhügelkeme eine Bahn degenerirt, welche 
diese hauptsächlich mit dem Gyrus coronalis verbindet — eine Beziehung, welche schon 
aus den Befunden Monakow's (Atrophie nach Bindenläsion) zu erschliessen war. 
(Vgl übrigens Capitel lU.) 
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eine weit reichlichere wie auf der Gegenseite. Dies könnte darauf bezogen 
werden^ dass fast alle aus der oontralateralen Olive herübergekreuzten 
Fasern durchtrennt wurden, hingegen nur eine gewisse Anzahl von Oliven- 
zellen, welche ihre Fasern nach der Oegenseite senden, zerstört worden 
seien. Dies ist jedoch angesichts der sehr ausgiebigen Zerstörung der 
einen Olive kaum anzunehmen. 

Viel wahrscheinlicher ist es, dass neben dem nunmehr ganz 
zweifellos sichergestellten kreuzenden System von Fibrae 
olivo-cerebellares ein nicht kreuzendes System besteht, wel- 
ches in diesem Falle natürlich nur auf der Lasionsseite de- 
generirt ist. 

Die 01iven-Eleinhim£Asem gelangen als Fibrae arcuatae internae ven- 
trales in den Ventraltheil des Strickkörpers um den unteren Pol der Tri- 
geminuswurzel herum. Dortselbst gesellen sich ihnen die auf beiden Seiten 
degenerirten Fibrae arcuatae externae anteriores (bezw. das gekreuzte Hinter- 
strangkern-Eleinhimsystem) bei: die Fasern des einen waren nach der 
Kreuzung beim Umschlingen der Pyramide und Olive (Fibrae circumpyra- 
midales, Fibrae transpyramidales, Fibrae circumolivares), die anderen vor 
der Kreuzung mit durchtrennt worden. Die vereinigten Fasersysteme ziehen 
durch den Strickkörper nach dem Oberwurme und endigen in dessen Rinde, 
hauptsächlich wohl in seinem hinteren Abschnitte, nachdem sie zum Theil 
durch die obere Elleinhirnkreuzung und durch die Dachkernkreuzung die 
Mittellinie überschritten haben. (Die spärlichen Zweige an den Deiters'- 
schen Kern gehören wohl dem kreuzenden Hinterstrangkem- Kleinhirn- 
system an.^) 

Von den Kernen des Kleinhirnmarks scheint der Nucleus dentatus 
nur wenig, der Dachkem reichlicher Seitenzweige zu empfangen. In den 
Kleinhimhemisphären und im ünterwurme endigen keine Fibrae olivo- 
cerebellares. 

Es ist demnach eine gekreuzte und wohl auch eine ungekreuzte Ver- 
bindung der Olivenzellen mit dem Kleinhirn sicher gestellt. Für ein solches 
Verhalten hat sich Held' bereits 1893 ausgesprochen. Zugleich erscheinen 
die Worte S. Bamon y Cajal's verifidrt: „Welches ist das definitiTe 
Ziel des Nervenfortsatzes der Olivenzellen? Offen gestanden vermochten 
wir ihn im besten Falle über die benachbarte oder ausserhalb der Olive 
gelegene weisse Substanz nicht zu verfolgen. ... In Anbetracht alles dessen 
wird man verstehen, dass wir derjenigen anatomischen Hypothese, welche 
die Zellen der Olive als Ausgangspunkt eines Theiles der Fasern des 



^ Vgl. Tscherroak, a. a. 0. S. 855. 

* Dies Archiv. 1893. Anat. Abthlg. S. 437. 



Folgen von Veeletztjngen in deb Gegend der unteben Olive. 209 

Pedunculus cerebelli inferior betrachtet, beistimmen. Es würden demzu- 
folge, wie von Vielen behauptet worden, auf jeder Seite zwei Kleinhim- 
Olivenbahnen existiren, eine directe und eine gekreuzte.''^ 

An zufährenden Systemen zur Olive kennen wir Fibrae cerebello-olivares 
(welche den Fibrae olivo-cerebellares ebenso entsprechen, wie etwa die ab- 
steigenden Kleinhirn -Brüokenfasem den aufsteigenden Brücken -Kleinhirn- 
fasem), femer Zweige aus den Hinterstrangkem-Grosshimsystemen (in der 
Olivenzwischenschicht, bezw. Hauptschleife: Held, Eölliker, Flechsig, 
Tschermak) und aus dem lateroventralen Vorderseitenstrangreste (S. Ra- 
mön y CajaP), endlich die vermuthlich rein absteigende centrale Hauben- 
bahn (Flechsig-Bechterew^, die wohl aus einem Grosshirnganglion entr 
springt Ein absteigendes Oliven-Rüokenmarkssystem , welches Eölliker^ 
im Seitenstrange vermuthete, ist wohl auszuschliessen, da die Olive nach 
hoher Hemisection intact zu bleiben scheint (Monakow^). Ein auf- 
steigendes Oliven-Grosshimsystem ist nicht nachgewiesen. 

in. Absteigendes System zum Yestibulariskernlager, speciell 

zum absteigenden Vestibulariskerne. 

Von dem Dorsalende der Verletzung (mediodorsal von der Olive, die 
Formatio reticularis mittreffend) gelangt einerseits eine Gruppe zahlreicher 
Fasern nach dem Vestibulariskemlager derselben Seite, andererseits eine 
weit kleinere Gruppe über die Baphe nach jenem der Gegenseite. Die 
meisten dieser Fasern ziehen als Fibrae arcuatae intemae dorsales bis zur 
Substantia gelatinosa und treten, theilweise knief3hnig an der Substantia 
gelatinosa umbiegend, in die lateroventrale Partie des Vestibulariskernlagers. 
Sie endigen im absteigenden Vestibulariskerne, sowie in der lateroventralen 
Partie des sog. Vestibularishauptkemes. An zahlreichen Zellen dortselbst 
sind feine Aufzweigungen nachzuweisen. Eine geringere Anzahl von Fasern, 
aber immerhin beträchtlich genug, gelangt als Fibrae arcuatae intemae 
ventrales „aberratae'' um die Trigeminuswurzel herum und erreicht ent- 
weder gleich zwischen dieser und dem Corpus restiforme den absteigenden 
Vestibulariskem; oder die Fasern umschlingen oder durchbrechen das 
Corpus restiforme. Letztere endigen theilweise an dem Nucleus corporis 
restiformis, welcher zum Theil wenigstens ein Anhang des absteigenden 
Vestibulariskemes zu sein scheint, theils strahlen sie in den Lateralrand 

> Studium der MeduUa dbUmgcOa, üebers. t. Bresler. 1896. S. 42. 

* Ebenda, S. 41 nnd Fig. 10. 

* Neurologuehes CetUralblatL 1885. S. 194 a. 196. 

^ Handbuch der Gewebelehre. 1896. 6. Aufl. Bd. TL S. 818. 

» Neurologüehe» CentraUblatt, 1882. S. 481. — Archiv für Feychiatrie. 1883. 

Bd. XIV. 8.1. 

ArehlT f. A. a. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 14 
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des VestibulariskemlageiB ein. Eine Anzahl gelangt noch weiter dorsal- 
wärts in den Deiters'schen Kern« 

Das Hauptendigungsgebiet dieses bisher unbekannten Systems sind die 
Zellen in der Umgebung der sog. sensorischen Eleinhirnbahn Edinger's. 
Die letzteren Easerbündel, welche in unserem Falle unverändert sind, 
enthalten bekannüich die absteigenden Theilungsaste des Nervus Vesti- 
bularis. Auch das absteigende Spinalbündel aus dem Deiters'schen Kerne 
ist in unserem Falle intact. 

Ein Hervorgehen jenes gekreuzten und ungekreuzten Yesübularsjstems 
aus der Oliva inferior ist nach der Höhenlage der betreffenden Bogenfasem 
nicht wahrscheinlich. Auch die Annahme, dass es sich um eine Gommissnr 
der beiderseitigen Yestibulariskeme handle, erscheint unzulässig, da das sehr 
erhebliche Ueberwiegen der degenerirten Fasern auf der Läsionsseite dabei 
nicht verstimdlioh wäre. 

Es bleibt mit Wahrscheinlichkeit nur die Alternative: entweder gehen 
beide Systeme erst aus dem lädirten Nucleus centralis der Formatio reti- 
cularis hervor, oder sie zidien aus höheren (weniger wahrscheinlich: ans 
tieferen) Himtheilen durch die Formatio reticularis und sind in derselben 
mit durchtrennt worden. Es ist demnach sehr wohl möglich, dass hier 
eine absteigende Verbindung höherer Hirntheile mit dem Yesübularis-End- 
kemlager vorliegt, analog dem aus der Kleinhimxinde nach dem Yesti- 
bularis-Endkemlager, speciell dem Deiters'schen Kerne absteigenden 
Systeme (von Ferrier und Turner gefunden, von Thomas bestätigt). 
Ausführende, distalazone Systeme aus dem Yestibulariskemlager nach dem 
Bnckenmarke sind nicht weniger als drei durch Held gefunden und 
mannigfach bestätigt worden: 

1. und 2. das gekreuzte und imgekreuzte Spinalsystem im hinteren 
Längsbündel, bezw. im Fissurenstrange; 

3. das ungekreuzte System, speciell aus dem Deiters'schen Kerne, 
welches im ventrolateralen Yorderseitenstrangreste, weiterhin in der Band- 
bälfte der Wurzelaustrittszone und der Begio antero-lateralis absteigt 

Die aufsteigenden Theilungsaste einer Anzahl von Fasern im hinteren 
Längsbündel gelangen bekanntlich an die Augenmuskelkeme, die Spinal- 
systeme endigen an den Yorderhomzellen. 

lY. Das Spinalsystem aus dem unteren Gentralkerne der 

Formatio reticularis. 

Yen dem Dorsalende der Yerletzungsstelle aus, welches den unteren 
Centralkern der Formatio reticularis betrifft, gelangt ein Faserbündel dorsal- 
wärts in das hintere Längsbündel derselben Seite. Doch verbleibt nur ein 
kleiner Theil hierselbst; die weit überwiegende Mehrzahl gelangt über die 
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Baphe in das hintere Längsbündel der Gegenseite nnd zieht dordi dieses, 
Seitenzweige an die Fonnatio reticularis abgebend, in den Fissorenstrang 
des BöokenmariEs hinab, wo die Fasern an den Yorderhornzellen endigen 
nnd bis in's Brostmark hinabreichen. 

Nach den entwickeinngsgesohichtlichen Forschungen Held 's ist wohl 
nicht zu zweifeln, dass dieses System aas dem unteren Gentralkeme der 
Formatio reticularis seinen Ursprung nimmt 

Zum Theil anal(^ ist das Fasersystem, welches Tschermak nach 
Verletzung des mittleren Centralkemes der Formatio reticularis (im An- 
scbluss an die Durchschneidung des Trapezkörpers) degenerirt fand. Nur 
verbleiben dessen Fasern nach der Kreuzung nicht im hinteren Längs- 
bundel der G^enseite, sondern gelangen in die laterale Bandzone der 
Formatip reticularis, weiterhin in das Pyramidenseitenstrangfeld des Bäcken- 
markes. ^ 

V. Kreuzende aufsteigende Systeme zum medialen Thalamus- 
kerne, zum rothen Kerne der Haube und zur Substantia nigra 

Sömmeringi. 

Von dem Läsionsspalte, und zwar in der Höhe des Olivenhilus, ist 
eine Gruppe von Fasern über die Baphe zu verfolgen, welche gleich neben 
dieser, medial von der Olive in die Längsrichtung umbiegt und zunächst 
im medialen Antheile der Hauptschleife emporzieht. In der Höhe der Vier- 
hügel trennt sich dieses BAndel immer deutlicher von der laterodorsalwarts 
ausweichenden Hauptschleife und kommt, vomVicq d'Azyr'schen Streifen 
durchsetzt, medioventral vom rothen Kerne zu liegen. 

Von dem Bündel von der Schleife zum Himschenkelfusse ist diese 
Fasergruppe deuUich getrennt 

Im vordersten Theile der sog. ventralen Haubenkreuzung kreuzt eine 
relativ geringe Anzahl von Fasern nach der Läsionsseite zurück. Die 
zurückgekreuzten Fasern bestehen aus solchen nach dem medialen Thalamus- 
keme, dem rothen Kerne der Haube und der Substantia nigra (sehr 
spärlich); die auf der Gegenseite verbliebenen trennen sich gleichfalls in 
drei Gruppen: 

1. nach dem medialen Thalamuskeme, 

2. nach dem rothen Kerne der Haube, 

3. nach der Substantia nigra. 



* Irrig ist die Meinung von M. Probst {Deuische ZeUsehr, f, Nervenheilkunde. 
1899. Bd. XV. S. 192)» dass er dieses System znm erste» Male beschrieben habe: 
dasselbe war bereits znTor in der ebendort citirteo Arbeit Tscherraak's (a. a. O. 
S. 870) anf 6mnd von Secnndärdegeneration daigestellt nnd abgebildet worden. 

14» 
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Die erstgenannte Orappe beginnt beideiseits schon in der Höhe 
der hinteren Gommissur, sobald das centrale Höhlengran anfingt, sich zom 
medialen Thalamuskeme zu entfalten, ihre Einstrahlung dorsalw§rt& Die 
Verzweigung geschieht hauptsachlich in dem medialen Thalamuskeme sensu 
strictiori (medial vom Yicq d'Azyr'schen Bändel), aber auch in der 
üebergangsregion desselben zum Centre median. An zahlreichen Zellen 
sind anscheinend feinste Faserverzweigungen zu sehen. Eine aufsteigende 
Bahn nach dem medialen Thalamuskeme war bisher nicht bekannt. 

Die zweite Fasergruppe tritt beiderseits von der ventralen 
Fläche her in den rothen Kern der Haube ein und zeigt daselbst reiche 
Verzweigungen um dessen Zellen herum. Eine Betheiligung von Haupt- 
schleifenfasem an dieser Verzweigung im rothen Keme ist nicht wahr- 
scheinlich, obwohl solche hart lateral vom rothen Keme gelagert sind. (Bei 
completer Zerstörung der Hinterstrangkerne waren nämlich keine degene- 
rirten Zweige nach dem rothen Keme der Haube nachweisbar.) 

Zuführende Fasem aus dem Kleinhirn und Bindearm nach dem 
rothen Kerne der Haube sind seit Langem bekannt xmd durch secund&re 
Degeneration von Mirto und M. Probst^ erwiesen worden. 

Ein absteigendes Spinalsystem aus dem rothen Keme ist von Held 
gefunden und mehrfach bestätigt worden: dasselbe benützt die ventrale 
Haubenkreuzung und gelangt in den lateroventralen Seitenstrangrest, bezw. 
in den Seitenstrang des Rückenmarks, genauer in die Begio anterolateralis 
und in die Intermediärzone zwischen Pyramidenseitenstrangfeld und Klein- 
hirnseitenstrangfeld. 

Eine dritte Fasergruppe, fast ausschliesslich auf der Gegenseite 
vorhanden, zieht lateral wärts durch die Substantia nigra bis an den üeber- 
gang in die Thalamusschale dorsal vom Lateralrande des Himschenkelfusses. 
Die Verzweigung und Endigung dieser Tangentialfasem an den Zellen der 
Substantia nigra ist eine sehr reichliche. 



^ Neben dieser Bahn, welche nach M. Probst {Archiv för Psychiatrie. 1900. 
Bd. XXXm. S. 1) aas dem Kleinhirn durch die Bindearmkrenznng znm rothen Kern 
nnd zn den Thalanmskernen vent b, vent a and vent e der Gegenseite (daneben rfiek- 
kreuzende Zweige durch die hintere Gommissar) gelangt, beschreibt derselbe Autor ein 
aufsteigen des System aus dem lateroventralen Yorderseitenstrangrest zum contralateralen 
rothen Kern (via ventrale Haubenkreazong), sozusagen ein Gegenstück zu dem gekreuzt 
absteigenden Spinalsystem aus demselben (Held; von Probst „Monakow'sches 
Bändel" genannt). Ein zweites cerebellofugales System stellt das „ungekreuzte Hauben- 
Thalamusbfindel" (ungekrenzte Bindearmfadem, via laterodorsale Ecke der Formatio 
reticularis) zu den Kernen vent 6 und vent a, ein drittes das schon in der Br&cken- 
region dorsal von der Hauptschleife kreuzende „ventrale Kleinhim-ThalamusbftDdel" 
zu den Kernen med e und vent b dar. 
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In demselben medioventral vom rothen Kerne gelegenen Faserbande], 
in welchem jene Faseigruppen gelegen sind, befindet sich bekanntlich das 
ao&teigende System zum Linsenkem der Gegenseite, welches durch das 
pradorsale Längsbündel seinen Weg genommen hat und in der Regio sub- 
thalamica durch die Forel'sche Kreuzung nach dem Linsenkerne der 
Gegenseite gelangt^ Es liegen hier also zuführende Bahnen zum medialen 
Thalamuskem, zum rothen Kern, zur Snbstantia nigra und zum LinsenkeriL 
vere'mt beisammen. 

Abgesehen von Zweigen aus den Hinterstrangkern-Grosshimsystemen in 
der Hanptschleife war eine aufsteigende Bahn nach der Substantia nigra 
Sömmeringi bisher nicht bekannt. 

Ueber den Ursprung der beschriebenen aufsteigenden Systeme, welche 
durch ihre tiefe Kreuzung in der Olivenhöhe und durch die partielle Bück- 
kreuzung auf dem W^e der ventralen Haubenkreuzung, sowie durch ihre 
Einstrahlungsbezirke besonderes Interesse erwecken, lässt sich leider nichts 
Sicheres aussagen. 

Es wäre ja gewiss sehr verlockend, darin eine aufsteigende Gentral- 
bahn der unteren Olive zu vermuthen, als Analogen zu der allem Anscheine 
nach absteigenden Centralbahn der Olive, der sog. centralen Haubenbahn 
von Flechsig und Bechterew, deren Ursprung aus dem Sehhügel ver- 
muthet ivird. 

Doch fehlt für den Olivenursprung jener aufsteigenden Systeme der- 
zeit jeder Beweis. Sie könnten speciell auch aus Zellen der Formatio re- 
ticularis stammen. Andererseits könnten sie ein Centralsystem aus einem 
sensorischen Kern der Medulla darstellen. Der centrale Verlauf der Fasern 
aus den Glossopharyngeus- und Vaguskemen ist noch nicht genau genug 
aufgeklärt, um eine bezügliche Vermuthung zu rechtfertigen. Zwar haben 
schon Edinger und Held die Betheiligung auch dieser Centralleitungen 
am Aufbau der Hauptschleife angegeben; S. Bamön y üajaP giebt Aehn- 
liches für die Axencylinder aus dem Commissurenkeme vom Glossopharyn- 
geus und Vagus an, von denen überdies ein Theil zur sensiblen Central- 
bahn des Trigeminus in der Formatio reticularis gelangt. Eine Identität 
unseres degenerirten Bündels mit einer Leitung letzterer Art ist durch 
die ganz verschiedene Lage auszuschliessen. Auch die Zugehörigkeit zur 
centralen Trigeminusleitung ist nicht wahrscheinlich, da die letztere einer- 
seits durch den laterodorsalen Theil der Formatio reticularis in die Lamina 



^ Siehe Tscheriuak, a. a. O. S. 387, 388 (ebenda über andere aafsteigende Linsen- 
kernsysteme nach Lasurs ki and Wallenberg), ferner Ueber die Folgen von Dnrch- 
Bchneidang des Trapez körpers S. 18, Fig. 10. 

• A. a, 0. S. 49. 
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meduUaris interna thalami, also in die Gegend des sebalenfonnigen Körpers 
von Flechsig und in das Gentre mMian bis an das centrale Höhlengraa 
des dritten Yentiikels, andererseits durch die Haoptschleife in die Tenfero» 
laterale Region des Sehhügels au£steigt. Ein Verlauf von Fasern der Tri- 
geminusleitnng durch den medialen Schleifentheil nach der Oegend ventral 
vom rothen Kern ist nicht beobachtet^ Auch aus dem Vestibularisend- 
kemlt^er sind derart verlaufende au&te^ende Fasern völlig unbekannt 

YL Absteigende Systeme im Torderseitenstrang und in den 

Pyramiden. 

Die indirecte Läsion einer Anzahl von Fasern im lateroventraleu 
Yorderseitenstrangreste* und einer weit grösseren Menge dorsal von der 
Olive in der Formatio reticularis war von einer absteigenden Degeneration 
in eben diesen B^onen, weiterhin in der äusseren Hälfte des Yorderseiten- 
Stranges (Yorderwurzelzone und Regio anterolateralis) gefolgt In dieser 
Gegend steigen bekanntlich die vordersten Fasern des gekreuzten Spinal- 
systems aus dem rothen Kern, ferner das ungekreuzte System aus dem 
Deiters'schen Kern nach abwärts. 

Der Lage nach ist in meinem Falle am ehesten an absteigende Lang- 
fasern aus der Formatio reticularis zu denken. Dass nicht etwa ein ab- 
steigendes Spinalsystem aus der unteren Olive vorliegt, erhellt aus dem 
Nachweise von Monakow (s. oben), dass diese nach Hemisection des 
obersten Halsmarkes intact bleibt, also einer absteigenden Yerbindung mit 
dem Rückenmarke ermangelt 

Die ansteigenden Langfasersysteme im ventrolateralen Yorderseiten- 
strang sind nicht, oder wenigstens nicht irgendwie erheblich, mitgeschädigt 
Die Mitläsion des ventralen Pyramidentheiles derselben Seite, weit weniger 
der Gegenseite, ist augenscheinlich durch die leichte locale Meningitis 
hervorgerufen und hat zur Degeneration zahlreicher nach dem Seitenstrang 
der Gegenseite hinüberkreuzender Fasern und zum Markscheidenzerfall an 
einigen von der Gegenseite herüberkreuzender Pyramidenfasem geführt 
Da die Degeneration der Pyramidenfasern auf der Gegenseite bis ins Lenden- 
mark herunter reichlich ist, liegt der Gedanke nahe, dass die das Lenden- 
mark, bezw. die hinteren Extremitäten beherrschenden Pyramidenfasem 
nach der Ausbildung der Pyramiden im ventralen Theile derselben liegen 
mögen« 



' Eine Uebersieht der Litteratar findet man bei TBchermak, a.a.O. S. 318» 
and Wallenberg, Anatomitcher Anzeiger. 1896. Bd. XII. 8. 95 o. 474; 190a 
Bd.XVin. S.8X. 
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ZeUgrappen mit Faserendiganeen: A^ a. A^ aas dem rothen Kern der Haabe; B. n. J3, 
ans dem lateralen Theile der Sabstantia nigra; C, n. C, ans dem medialen Thalamus- 
kern; D «oa dem Centre median; £ aoa dem Brüdcenltem; F ans dem Corpiu qttadri- 
geminnm posterias; O, , 6,, O, n. O^ ans den Veatibnlariskemen; J?, a. ^^ aus dem 

Toüierborne des Bttokenmarkes. 
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Als wichtigste anatomische Ei^ebnisse dieses Falles von einseitiger 
Olivenzerstörang sind demnach hervoiznheben: 

L Der zweifellose Nachweis von kreuzenden Fibrae olivo- 
cerebellares und das wahrscheinliche Vorkommen auch von un- 
gekreuzten Fibrae olivo-cerebellares und die Endigung dieser 
aus den Zellen der Olive entspringenden Fasern im Oberwarme 
des Kleinhirns. 

IL Der Nachweis eines ungekreuzten und eines g^ekreuzten 
absteigenden Systems nach dem Yestibulariskernlagery speciell 
nach dem absteigenden Vestibulariskern (und dem Kern des 
Corpus restiforme), welche vielleicht Zufuhrbahnen aus höheren 
Hirnabschnitten darstellen. 

III. Das Bestehen von in der Olivenhöhe kreuzenden auf- 
steigenden Systemen nach dem medialen Thalamuskern, dem 
rothen Kern der Haube und der Substantia nigra. 

lY. Der wahrscheinliche Nachweis von degenerirten Faser- 
endigungen, Endbäumchen oder Endkörbchen an den Zellen des 
Yestibularkernlagers, des Brückengraus, des rothen Kernes der 
Haube, der Substantia nigra, des medialen Thalamuskernes und 
der ventralen Thalamusregion mittels der Ghrom-Osmiumsäure- 
Färbung nach Blarchi. Der die Schwarzfarbung gebende Körper (etwa 
Lecithin?) muss demnach in den feinsten Faserendigungen enthalten sein. 

Das Bild der Faserendigungen ist allerdings im Yergleich mit den Er- 
gebnissen anderer Methoden ein recht unvollkommenes und fragmentanscbes. 
Die Bedeutung dieses Nachweises liegt ja auch nicht darin, dass überhaupt 
Faserendigungen in histologischer YoUkommenheit nachgewiesen werden, 
sondern darin, dass die Aufzweigung bestimmter degenerirter Systeme, 
wenn auch in minder schöner Form, gleichzeitig mit dem Markscheiden- 
zerfall durch eine und dieselbe relativ einfache Methode sichergestellt wird 
(s. Fig. 10). 

Physiologisohe Bohlussfolgerungen. 

Es erscheint mir von Interesse, dass das Yersuchsthier trotz der aus- 
giebigen Verletzung der Olive der einen Seite und der Durchtrennung der 
herübergekreuzten Fibrae olivo-cerebellares — also bei Intactbleiben aus- 
schliesslich der ungekreuzten Kleinhimverbindung der contralateralen Olive — , 
wozu noch eine nicht unbeträchtliche Lasion der Hauptschleife und des 
kreuzenden Spinalsystems aus der Formatio reticularis, ferner eines ab- 
steigenden Systems zum Endkernlager des Vestibularis, endlich auch der 
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Pyramidenfasem kam, weder Zwangsbewegangen , noch irgend welche er- 
hebliche Behinderung der Bewegungen zeigte. War doch nur eine gewisse 
Langsamkeit des sonst normalen Ganges und Zögern sowie Plumpheit beim 
Springen nach abwärts aufgefallen. Durch dieses negative Ergebniss ist 
der Nachweis erbracht, dass die Zwangsbewegungen, welche von zahl- 
reichen Autoren nach Verletzung, bezw. Durchschneidung des Corpus resti- 
forme, von Bechterew^ auch nach Verletzung der Olivenregion (wohl 
unter Mitdurchtrennung speciell des ungekreuzten Spinalsystems aus dem 
Deiters'schen Kern!) angegeben werden, nicht auf Läsion der Oliven- 
Kleinhirnbahnen bezogen werden können. Aber auch die anderen 
im eigentlichen Ck)rpus restiforme enthaltenen Systeme Schemen an jenen 
Phänomenen unbetheiligt zu sein. So fehlen selbst bei ausgiebigster Zer- 
störung der Hinterstrangkeme und damit des kreuzenden und ungekreuzten 
Hinterstrangkem-Eleinhimsystems Zwangsbewegungen, wie dies u. A. an den 
Versuchsthieren Tschermak's zu beobachten war, die nur eine gewisse 
Ataxie erkennen Hessen. Die Ausfallserscheinungen, welche bei Durch- 
trennung des dritten Strickkörperantheiles, und zwar des dorsolateralen 
Spinocerebellarsystems (der Kleinhirnseitenstrangbahn) , des ant«rolateralen 
restiformalen Spinocerebellarsystems (aberrirter Theii des Loewenthal'schen 
Bündels) und der aus den Seiteiistrangkemen stammenden Fasern eintreten 
könnten, sind allerdings nicht näher studirt Lnmerhin lässt es sich schon 
heute als wahrscheinlich hinstellen, dass die Zwangsbewegungen (Koll- 
bewegungen u. 8. w.) nach Verletzung des unteren Eleinhirnstieles nicht 
auf Läsion des eigentlichen Strickkörpers oder der lateralen Hälfte des 
unteren Eleinhirnstieles zu beziehen sind, als vielmehr auf eine solche seines 
medialen Abschnittes, also des Endkernlagers des Vestibularis, aus welchem 
die bekannten drei Fasersysteme in das Bückenmark hinabsteigen. Physio- 
logische Versuche, dasselbe isolirt zu zerstören, unter anatomisch nach- 
gewiesener Schonung des Corpus restiforme selbst, sind bisher nicht mit- 
getheilt worden.' — Bezüglich der allerdings kaum erhebUchen Störungen 
beim Sprunge nach abwärts sei daran erinnert, dass Tschermak bei 
Durchschneidung des Trapezkörpers und ausgiebiger Läsion des mittleren 
Gentralkemes der Formatio reticularis (absteigende Degeneration im hinteren 
Längsbündel, weiterhin im Seitenstrang der Gegenseite] eine solche Störung 



1 Ftmget's Archiv. 1882. Bd. XXIX. S. 257, ferner Bd. XXX. S.812, Bd. XXXI. 
S. 479, Bd. XXXIY. S. 62. — Bechterew führte damals als Gegengrond wider eine 
im verlängerten Marke gekreuzte Verbindung von Oliven and Kleinhirn den Umstand 
an, dass die BoUbewegungen sowohl nach Dnrohschneidung des unteren Kleinhimstieles 
als nach Läsion der einen Olive immer nach der verletzten Seite hin stattfinden. 

* Die Mittheilung Probst's {Arch.f. Psychiatrie. 1900*. Bd. XXXIIL Bes. S. 89) 
über einen solchen Versuch giebt ausschliesslich anatomische Paten« 
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sehr ausgesprochen vorfand: das Thier fiel beim Spränge nach abwärts 
häufig auf den Kopf oder selbst auf den Bücken. 



Sogenannte Beitbahnbewegungen mit Einknicken auf den Beinen der 
concav gekrümmten operirten Seite wurde von mir bei spaltformiger Ver- 
letzung parallel der Baphe durch die Brücke und den medialen Theil des 
eingeschlossenen Pyramidenbündels bis hinein in den medialen Theil der 
Hauptschleife und der angrenzenden Partie der Formatio reticularis un- 
mittelbar nach der Operation beobachtet Leider verendete das Thier inner- 
halb 24 Stunden, so dass kein Befund von secundärer Degeneration erhoben 
werden konnte. 

Dass vorübergehende Gangstönmgen in den ersten Tagen nach der 
Operation auch bei blosser Trepanation der Schädelbasis in der Höhe der 
Pyramiden eintreten können, bewiesen mir zwei Fälle. In denselben zei^^i^e 
die Untersuchung der Gehirne in Serienschnitten (nach Marchi gefärbt), 
dass keine Verletzung bezw. Degeneration des Himstammes stattgefunden 
hatte; gleichwohl zeigte das eine Thier in den ersten Tagen nach der Ope- 
ration nicht selten Einknicken auf dem einen oder anderen etwas steif- 
gehaltenen Hinterbeine beim Laufen und bei dem etwas plnmpen Springen. 

Das andere Thier zeigte beim Sitzen deutliches Schwanken nach den 
Seiten. Die Katze vermag sich nicht mit ' den Hinterpfoten zu kratzen. 
Sie ist in den ersten Tagen nach der Operation gangunlustig, bewegt dabei 
die Hinterbeine wie steif im Hüftgelenke. Oegen Abwärtsspringen sträubt 
sie sich heftig und fallt dabei mitunter auf die Seite, auf die Schnauze 
oder gar sich überschlagend auf den Bücken. Diese Beobachtungen stehen 
in einer gewissen Analogie zu den Störungen, speciell den Sehstörungen^ 
wie sie Hitzig^ nach blosser Trepanation über der Centralregion beim 
Hunde beobachtet hat. Es handelt sich wohl dabei um Folgen von Cir- 
culationsstörungen, wie die von Hitzig aufgefundenen zahlreichen feinen 
Blutungen in solchen Fällen lehren; dabei könnten auch noch tiefgelegene 
Partien des Markes in Mitieidenschafti gezogen werden. Andererseits muss 
allerdings auch daran erinnert werden, dass Longet' und Cyon' schon 
nach Durchschneidung der Mm. recü capitis folgende Störungen während 5 bis 
6 Tagen fanden: Schwanken nach beiden Seiten hin, Spreizen und vor- 
sichtiges Stellen der Beine beim Gehen und Niedersturzen bei Lauf versuchen. 



^ Archiv für Fiychiatrie. 1900. Bd. XXXUI. S. 711. 

' Gaz. midie. 1845. T. XIII. p. 565 and Traiti de la Physiologie. 1850. T. IL 
p. 156. 

* Pflüger'B Jrehiv. 1874. Bd. VIII. S. 309 und Gee.phya. Arb. 1888. S. 252. 
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Ueber die Function der Oliia inferior, bezw. der Oliven-Eleinhimbahneny 
sowie über die Bedeutung der kreuzenden Systeme zum medialen Thalamus- 
kem, zum rothen Kern der Haube und zur Substantia nigra lässt sich 
nach diesen Versuchen nichts Positives aussagen. Die untere Olive 
besitzt, entgegen der Folgerung Bechterew's, keine manifeste Be- 
ziehung zur Erhaltung des Oleichgewichtes. Doch wäre es voreilig, 
eine Beziehung zur Motilität und Sensibilität überhaupt bestreiten zu wollen, 
da die Functionsprüfung ja nur eine relativ grobe sein kann und das 
Begulations- bezw. Compensationsvermögen gerade bei der Katze ziemlich 
weitgehend zu sein scheint — Auch aus vergleichend anatomischen Daten 
lässt sich derzeit keine bestimmte Vorstellung von der Function der Oliva 
inferior ableiten; bezüglich der Entwicklung der Oliva inferior in der Thier- 
reihe giebt Edinger^ an, „dass bisher noch bei keinem Wirbelthiere ausser 
bei den Säugern eine Oliva inferior nachgewiesen ist. Wohl kennen wir von 
Reptilien und Vögeln, vielleicht auch von Amphibien Kerne, die so wie die 
Oliva inferior in der Medulla oblongata gelagert sind, bei Reptilien auch 
sehr ähnlichen Bau haben, aber eine sichere Stellung ist diesen Oruppen 
einstweilen noch nicht zu geben.'' 

Fall IL 

Das Thier, welches nach der Operation (seichte Verletzung der linken 
Olive) 19 Tage überlebte, zeigte keine Ausfallserscheinungen. 

Höhe der Verletzung. Es wurde eine seichte spaltformige Ver- 
letzung linkerseits gesetzt, welche lateral von der Pyramide, die nur in- 
direct in Mitleidenschaft gezogen ist, durch das ventrolaterale Olivenmark 
eindringt, den ventrolateralen First des Olivenblattes (genauer: die dorsale 
Hälfte der mittleren von den drei Schleifen, aus denen die Olive der Katze 
besteht) streift und längs desselben mediodorsal wärts bis etwa zur halben 
Höhe des Olivenhilus emporreicht. Der Spalt begleitet also dorsolateral das 
äussere Drittel des Olivenblattes, von demselben nur das angrenzende Grau 
mitzerstörend. Die Verletzung erstreckt sich längs der oberen Hälfte der 
Oliva inferior bis zum caudalen Pole des Facialiskernes. Der Spalt und 
seine nächste Umgebung ist reichlich mit schwarzen Schollen und Fett- 
kömchenzellen erfüllt In dem angrenzenden Olivengrau sind zahlreiche 
Reihen feiner Schollen zu sehen, welche radiär in das Oliveninnere vor- 
dringen. 

In der benachbarten Region der linken Pyramide, jedoch von der 
Läsionsstelle durch einen scboUenarmen Fasercomplex getrennt, sieht man 
eine grössere Anzahl degenerirter Fasern. In der medialen Partie derselben 

' NervöMe Centrcdor^ane, 1899. 5. Aufl. S. 105. 
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Pyramide, aber auch der controlateralen Pyramide Bind einzelne degenerirte 
Fasern wahrzunehmen. 

Von der Verletzungsstelle tendiren Scbollenreihen dorsolateralwärtSy 
sowohl längs der Markoberfläche als etwas tiefer im Innern, nach dem 
Corpus restiforme zu. In der Formatio reticularis dorsal von der Ver-* 
letzungsstelle, also im Ventraltheile des unteren Lateralkemes, li^ eine 
grössere Anzahl quergetroffener degenerirter Fasern. 

Unterhalb der Verletzung, längs der Caudalhälfte der Oliva in- 
ferior, findet man im lateralen Marke derselben, sowie innerhalb derselben, 
ferner in der Formatio reticularis dorsal von der Olive eine grössere Anzahl 
degenerirter Fasern vor. 

In der ventrolateralen Partie der linken Pyramide sind die degenerirten 
Fasern erheblich zahlreicher; in der medialen Partie, vorwiegend der contra- 
lateralen Pyramide, finden sich gleichfalls nicht wenige degenerirte Fasern. 
Das übrige Mark, speciell die hinteren Längsbündel sind degenerationsfreü 
Im Bereiche der Pyramiden ist die Pia durch ein fibrinöses Exsudat, das 
osmiumgeschwärzte Brocken enthält, verdickt Die theilweise Degeneration 
in den beiden Pyramiden ist also wohl auf diese indirecte Lasion zurück- 
zuführen. 

Noch innerhalb der caudalen Hälfte des Olivenblattes ver- 
lieren sich die degenerirten Fasern im lateralen Marke und in der Olive 
mehr und mehr; nur dorsal davon in der Formatio reticularis verharrt eine 
bescheidene Zahl; auch in der Höhe des caudalen Poles der Oliva inferior 
nach Schluss des Centraloanals sind in der entsprechenden Gegend noch 
degenerirte Fasern zu sehen. Beide Pyramiden zeigen degenerirte Fasern 
in der oben beschriebenen Vertheilung. 

In der Höhe der Pyramidenkreuzung sieht man degenerirte 
Pyramidenfasern, weit reichlicher von der linken Seite, in den contralateralen 
Seitenstrang ziehen. Auf der Lasionsseite verharrt medial vom Seiten- 
strangkerne, ventral von dem entstehenden Vorderhome eine nicht un- 
beträchtliche Anzahl degenerirter Fasern, welche weiterhin in den Rand 
der Wurzelaustrittszone des Vorderstranges zu liegen kommen, daselbst an 
Zahl abnehmen und bis in's obere Brustmark zu verfolgen sind. 

Im Seitenstrangfelde beider Seiten, reichlicher auf der Oegenseite, sind 
feinkaliberige degenerirte Pyramidenfasem bis in's untere Lendenmark zu 
verfolgen. 

Oberhalb der Verletzung sind folgende Befunde zu verzeichnen. 
Im oberen Drittel der Oliven laufen vom Dorsalende des Spaltes her eine 
Anzahl degenerirter Bogenfasern durch die Olive der Lasionsseite über die 
Kaphe auf die Olive der Gegenseite zu. Einzelne degenerirte Bogenfasern 
sieht man ventral von der Olive durch die Pyramide der Baphe zueilen. 
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Ein Theil dieser Fasern zieht zwischen Olive nnd Pyramide der Gegenseite 
oder durch die Bündel der Pyramide sich hindurchwindend lateralwärts; 
einzelne ziehen geradezu einfach um den ventrolateralen Band der Olive 
herum. Andere sieht man die Olive der Gegenseite verlassen und dorso- 
lateralwärts dem Corpus restiforme der Gegenseite zustreben: zunächst er- 
scheint dadurch die Faserlage lateral von der Trigeminuswurzel mit einer 
Anzahl degenerirter Schollen erfüllt, allerdings weit spärlicher als jene auf 
der Lasionsseite. Auf letzterer Seite ziehen vom Läsionsspalte lateralwärts 
Bogenfasem nach der äusseren Hälfte des Faserbelages der Quintuswurzel, 
aus welchem sich weiterhin der Yentraltheil des Strickkörpers bildet. 

Im ventrolateralen Abschnitte der Pyramide der Lasionsseite (weit 
weniger in der Pyramide der Gegenseite) sind zahlreiche Schollen zu sehen, 
durch ein Areale fast normaler Fasern von der Verletzung getrennt. 

Von dem oberen Ende der Verletzung strahlen radiär medio- 
dorsalwärts Schollenzüge in die Formatio reticularis ein und verzweigen 
sich weithin in derselben. 

Einzelne degenerirte Bogenfasern sieht man auf der G^nseite durch 
den Umweg der Fibrae arcuatae extemae (pyramidi circumflexae) dorso- 
lateralwärts tendiren. 

Die Degeneration von Pyramidenfasern selbst hat in der Höhe des 
oberen Endes der Läsion sehr beträchtlich abgenommen. 

Höhe des Trapezkörpers und des oberen Olivencomplexes. 
Die Verletzung hat ihr Ende erreicht. In der Hauptschleifenschicht, ge- 
nauer: im lateralen Drittel zwischen Baphe und Abducensaustritt, im 
Wesentlichen hart medial vom austretenden Abducens finden sich zahlreiche 
Lagen degenerirter Fasern. Solche in spärlicher Anzahl verstreuen sich 
lateralwärts in den Nncleus corporis trapezoides und in den Nucleus prae- 
olivaris medialis und lateralis und in den ventralsten Pol der medialen 
Nebenolive der Lasionsseite, aber in geringerer Anzahl auch auf der Gegen- 
seite: sieht man doch degenerirte Fasern noch ziemlich hoch entsprechend 
dem oberen Olivenende die Baphe kreuzen, die demnach wohl als caudalste 
Trapezfasem zu betrachten sind. Die Folge davon ist eine allerdings sehr 
bescheidene Degeneration im ventrolateralen Olivenmarke beiderseits, 
welches weiterhin auf die äussere Fläche des lateralen Schleifenkernes zu 
liegen kommt. 

In den beiden Pyramiden sind noch spärliche degenerirte Fasern zu 
sehen, und zwar lateral in der Pyramide derselben, medial in der der 
Gegenseite. 

In den Corpora restiformia nehmen die selbst auf der Verletzungsseite 
nicht sehr reichlichen degenerirten Fasern den Ventraltheil ein. Im Klein- 
himmarke sieht man dor&al vom Dachkerne, vorwiegend der Lasionsseite, 
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und ebenso dorsal vom Nadens dentatns eine Anzahl von Degenerations- 
zügen; ebenso etliche im Marke des Oberwnrmes. Das Mark der Hemi- 
sphären ist vollkommen degenerationsfirei. 

Beginn der Brücke. Die Pyramide der Läsionsseite ist fast völlig 
frei von degenerirten Fasern; hingegen halt sioh in der medialen Ecke der 
Pyramide der Gegenseite eine geschlossene Oruppe grobkaliber^r degene- 
rirter Fasern. In der Formatio reticularis dorsal vom Schleifendegeneraiions- 
areale sieht man noch sich verzweigende Schollenreihen. 

Mit dem Einstrahlen des Corpus restiforme auf der Läsionsseite ziehen 
die degenerirten Fasern im Ventralabschnitte des Corpus restiforme dorsal- 
wärts und gelangen in die Region dorsal vom Nucleus dentatus und Dach- 
kerne, weiterhin in den Oberwurm. Die spärlichen degenerirten Fasern im 
Corpus restiforme der Gegenseite ziehen gleichfalls nach der Dachkem- 
kreuzung und der oberen Kleinhimcommissur, bezw. nach dem Oberwurme 
und der seitlich angrenzenden Windung (üebergangswindung). In der 
Dachkemkreuzung sieht man einzelne degenerirte Fasern. Der ünterwurm 
und die Hemisphären sind degenerationsirei. 

Auf der Läsionsseite ist das Degenerationsfeld im äusseren Abschnitte 
der Hauptschleife und die bescheidene Degeneration lateral vom Oliyenreste 
(Trapezleitung) deutlich von einander getrennt Das Bündel degenerirter 
Fasern in der medialen Ecke der contralateralen Pyramide der Gegenseite ist 
noch vorhanden, allerdings in bescheidenerem Umfange. Man sieht dorsal 
darüber in der vom medialen Schleifenkem durchsetzten Hauptschleife, sowie 
im angrenzenden Theile der Formatio reticularis einzelne degenerirte Fasern 
auftreten: anscheinend aus jenem Bündel hart neben der Baphe dorsal wärts 
strebende Fasern. Dieses Verhalten wird späterhin noch deutlicher. Eben- 
solche kreuzen dorsal von der Brückenmasse die Baphe und gelangen zunächst 
in den degenerationsfreien Medialtheil der contralateralen Hauptschleife. 
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Fig. 11. 
Aufbiegen der im mediiden PyramidenbQndel verlaufenden Fasern in die Hauptschleife. 

Auch in der Mitte der Brücke sieht man nodi in den medialen 
Bündeln der Pyramide der Gegenseite eine Anzahl degenerirter Fasern, 
allerdings schon sehr vereinzelt; ebensolche im medialen Abschnitte der 
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Hauptschleife darüber. Der Verlauf der durch die Baphe auf die öegen- 
seite gekreuzten Fasern ist nicht genau weiter zu verfolgen: sie scheinen 
sich den degenerirten Fasern im Lateraltheile der Hauptschieife anzu- 
schliessen. Von den degenerirten Fasern der Hauptschleife der Operations- 
seite verstreuen sich Schollenreihen ventralwärts in das Brfickengrau, sowie 
dorsalwärts in die Formaüo reticularis. Die Hauptschleife der Oegenseite 
hat durch den Zuzug vom medialen Pyramidenbündel her eine bescheidene 
Anzahl degenerirter Fasern erhalten. Einzelne dieser aus der Pyramide 
nach der Hauptschleife aufgestiegenen Fasern wenden sich zwischen Pyra- 
mide und Hauptschleife lateralwärts und gelangen so in die Hauptschleife. 
Der fflch entwickelnde laterale Schleifenkem erscheint beiderseits reich an 
Schöllchenreihen, wie ja auch sein lateraler Faserbelag solche aufweist 

Mit dem Auftreten des hinteren Paares der Vierhügel sind 
zunächst die degenerirten feinkaliberigen Trapezfasem beiderseits aus dem 
äusseren Faaerbelag des lateralen Schleifenkernes in den Ventraltheil des 
Ganglions des hinteren Paares der Vierhügel zu verfolgen; denselben Weg 
schlagen weiterhin grobkaliberige degenerirte Fasern der Hauptechleife auf 
der Operationsseite ein. Es bleiben demnach einerseits die ziemlich reichliche 
Degeneration im Lateraltheile der Hauptschleife der Operationsseite, anderer- 
seits die spärlichen degenerirten Fasern, die von der Pyramide der Gegenseite 
in die Hauptschleife der Gegenseite aufgestiegen sind, weiter zu verfolgen. 

Die Weiterverfolgung der wenigen degenerirten Fasern, die in der 
Pyramide der Gregenseite zurückgeblieben sind, ist durch das Auftreten 
zahlreicher schwarzer Körnchen unmöglich gemacht. 

In die Substantia nigra ziehen Schollenreihen aus der degenerirten 
Hauptschleife der Läsionsseite herab. 

In der Höhe des medialen Eniehöckers zeigt die Hauptschleife 
der Läsionsseite das oben beschriebene Verhalten; in der Hauptschleife der 
Gegenseite sind nur ganz vereinzelte, grobkaliberige degenerirte Fasern zu 
sehen. Diese Fasern erscheinen ventral vom rotben Kerne gelagert, zum Tbeil 
in denselben vorgeschoben. Vielleicht endigen diese Fasern im rothen Kerne. 

In der Begio thalamica zeigt die partiell degenerirte Hauptschleife 
der Operationsseite das bekannte Verhalten, speciell Schöllchenreihen nach der 
Substantia nigra, Aufzweigungen in der ventrolateralen Kemregion; durch- 
brechende Schleifenfasem sind wegen der wohl relativ geringen Zahl und 
wegen des Kömchengehaltes im Hirnschenkelfusse und in der inneren Kapsel 
nicht deutlich zu sehen. Doch erstrecken sich Schollen und Schöllchen- 
reihen bis in jene Faserbündel der Thalamusschale, welche sich dem auf- 
steigenden Himsdienkelfusse anschliessen. 

In der Begio hypothalamica der Gegenseite zeigt die Hauptschleife 
keine degenerirten Fasern mehr. 
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Anatomische Sohlussfolgerungen. 

I. Fibrae olivo-cerebellares. Auch in diesem Falle einer leichten 
einseitigen Läsion der Oliva inferior zeigten sich diese Fasern aaf der 
Läsionsseite starker degenerirt als auf der Gegenseite, was, wie früher aus- 
geführt, wohl für die Existenz eines ungekreuzten Oliven -Eleinhimsystems 
neben dem gekreuzten spricht Ein Theil der nach der Olive der Gegenseite 
hin degenerirten Fasern, der dort zu endigen scheint, ist auf unterbrochene 
Fibrae cerebello-olivares zu beziehen. Als Endigungsort der Fibrae 
olivo-cerebellares erwies sich wiederum der Oberwurm, während die Hemi- 
sphären (im Wesentlichen auch der Nucleus dentatus) auch hier keine 
Zufuhr erhielten. 

IL Die Verletzung des lateralen Olivenmarks hat zu einer ausschliessen- 
den Degeneration im Lateraltheile der Hauptschleife geführt, welche 
den bekannten Verlauf nimmt und in die bekannten Beziehungen zum 
Brückengrau, zum mittleren Centralkerne, zum Ganglion des hinteren Paares 
der Vierhügel, zur Substantia nigra und zum. ventrolateralen Thalamus- 
kem tritt. 

HL Die geringe Anzahl caudalster Trapezfasern, die mitver- 
letzt wurden, zeigt die bekannte Einstrahlung in den lateralen Schleifen- 
kem und in das Grau des hinteren Paares der Vierhügel. 

IV. Aus der mitverletzten Partie der Formatio reticularis 
in der Gegend des unteren Lateralkemes gelangen einerseits Fasern auf- 
steigend in höhere Regionen der Formatio reticularis bis in die Gegend 
des mittleren Lateralkemes, andererseits absteigende Fasern in die Wuizel- 
austrittszone des Vorderstranges. 

V. Absteigende Pyramidenfasern. Die indirecte meningitische 
Läsion der beiden Pyramiden hat zu einer absteigenden Degeneration einer 
Anzahl von Pyramidenfasem, vorwiegend der Läsionsseite, geführt, welche 
im controlateralen Seitenstrange bis in's untere Lendenmark hinab zu ver- 
folgen sind. 

VI. Aufsteigende Pyramidenfasern. Im Anschlüsse an die 
Alteration der Pyramide der Gegenseite ist in deren medialem Winkel eine 
Gruppe aufsteigender Fasern degenerirt, deren Herkunft fraglich ist Hit 
dem Beginn der Brücke treten sie zum grössten Theil dorsalwärts in die 
Hauptschleife dieser Seite, aber auch kreuzend in die Hauptschleife der 
Läsionsseite. Sie sind (in der ersteren) bis zur Höhe des rothen Eemes 
verfolgbar. Es sei hier daran erinnert, dass gewisse, allerdings absteigende 
Pyramidensysteme einen analogen Verlauf nehmen, indem sie aus der 
Pyramide in der Brückenr^on dorsalwärts in die Schleifenschicht, weiterhin 
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in die Formatio reticalaris durohbreohen and schliesslich zn den motorischen 
Hinmervenkemen gelangen (Redlich^). 

YU. Trotz der allerdings beschränkten Olivenverletzung war weder 
in den früher beschriebenen absteigenden Yestibularissystemen, 
noch in den gekreuzten, nach dem medialen Thalamnskerne, 
dem rothen Kerne und der Snbstantia nigra aufsteigenden 
Fasern Markscheidenzerfall eingetreten. Ein Ursprung aus dem hier ver- 
letzten Oliventheile ist demnach ausgeschlossen, ein solcher aus der Olive 
überhaupt sehr unwahrscheinlich gemacht 

Fhysiologlsohe Sohlusafolgerangen. 

Bezüglich der Function der unteren Olive ist auch dieser Fall nur 
negativ: weder Orientirungsstörungen, noch Zwangs(Boll-)bewegungen waren 
hier trotz der Verletzung der Oliven-Eleinhimsysteme vorhanden. 

Fall in. 

Die Katze überlebte nach einer Verletzung in der Baphe in der Höhe 
des Trapezkörpers 10 Tage. In den ersten Tagen nach der Operation zeigte 
sie eine leichte Gangstörung, indem sie die Hinterbeine steif im Hüft- 
gelenke wie Stelzen bewegte und speciell das rechte nachschleifte. Beim 
Stehen und Sitzen bestand seitliches Schwanken. An den beiden Vorder- 
pfoten schien die Sensibilität etwas abgestumpft zu sein. 

Die Verletzung erwies sich bei der Untersuchung der Serienschnitte 
als ein hakenförmiger Spalt, welcher sich über die ganze Ausdehnung des 
Trapezkörpers erstreckt. Mit Beginn des Trapezkörpers, b^zw. des Facialis- 
kemes zerstört dieselbe das mediale Sechstel der linken Pyramide und 
dringt, die rechte Pyramide eben noch streifend, in die Baphe vor, durch- 
setzt das ventrale und mittlere Höhendrittel des Trapezkörpers, zerstört das 
mediale Drittel der rechten Hauptschleife und biegt horizontal um, die 
rechte Hauptschleifenschicht bis in die Nähe der medialen Nebenolive dorsal 
begrenzend. Der Spalt ist mit einer grossen Zahl Fettkörnchenzellen und 
Markschollen ausgefüllt. In seiner Umgebung, und zwar in der medialen 
Hälfte der linken Pyramide, sowie im medialen Sechstel der rechten Pyra- 
mide befinden sich zahlreiche degenerirte Fasern. 

Im Anschluss an die mediane Durchtrennung eines grossen Theiles der 
Fasern im ventralen und mittleren Höhendrittel des Trapezkörpers war eine 
Secundärdegeneration in der centralen Grehörleitung beiderseits eingetreten. 
Von den degenerirten Fasern des ventralen Drittels bi^ ein Theil hart 

> Neurologisehea Ceniralblati. 1897. S. 818. 
Archiv f. A. u. Fh. 1901. Anat. Abfchlg. 15 
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latetal vom Abdncensstamme fast rechtwinkelig nach dem Trapezkörper- 
keme um; der andere Theil erstreckt sich weiter lateral wärts über den 
Nnclens praeoÜTaris mediaüs und ist Vkngs des Markrandes noch weiter zu 
yerfolgen. Eine Anzahl von Reihen feiner Schollen zi^ht am Nucleus prae- 
olivaris lateralis vorbei längs des Markrandes nach dem ventralen Gochlearis« 
kerne hin. — Die degenerirten Fasern des mittleren Höhendrittels gelangen 
in den medialem Faserbelag der medialen Nebenolive und erfüllen diese mit 
Scböllchen. — Von den Fasern des dorsalen Drittels, welche in den Mark- 
belag dorsal von der Nebenolive und medial von der Olive gelangen, zeigen 
nur ganz vereinzelte Schollen. — Da die Verletzung ziemlich rasch in die 
Tiefe vorrückt, sind die Fasern der frontalen Hälfte des Trapezkörpers zum 
grossen Theile unverletzt, und daher ist die Degeneration in der Oehör- 
leitung beiderseits nicht sehr ausgiebig. 

Wohl in Folge einer Läsion central vom Ganglion jugulare vagi sinistri 
sind dessen in das Mark eintretende Fasern, welche weiterhin die sog. ab- 
steigende Yaguswurzel bilden, degenerirt Von der erwähnten Vaguswurzel 
aus verstreuen sich Schöllchenreihen in die umgebende graue Substanz. 
Man sieht dortselbst degenerirte Fasertheilungen. 

Nachdem die Verletzung in den Pyramiden aufgehört hat, zeigt in der 
linken das mediale Viertel, sowie der ventrale Saum überhaupt, in der 
rechten der medialste Bandtheil Schollengehalt. Aber schon gegen das 
frontale Ende des Trapezkörpers zu beschränkt sich derselbe beiderseits auf 
eine massige Anzahl von Fasern. 

Frontal von der Verletzung in der Höhe der Brücke sind die 
Pyramiden frei von Degeneration. 

Die mediale Hälfte der Hauptschleife rechterseits zeigt, wie auch schon 
in der Verletzungshöhe, zahlreiche schollentragende Zweige, die dorsalwärts 
in die Formatio reticularis einstrahlen. Weiterhin nehmen die degenerirten 
Fasern der Hauptschleife in der ganzen Ausdehnung die dorsale Zone ein. 
Von der rechten Hauptschleife sondert sich allmählich das schon in Fall I 
beschriebene Bündel medial an der Raphe ab, von dem eine grössere 
Anzahl von Fasern degenerirt ist. 

Die degenerirten Fasern der centralen Gehörleitung beiderseits sammeln 
sich einerseits in dem ventrolateralen Marke, welches die zur Anlage des 
iatetalen Schleifenkemes confiuirenden Nuclei praeolivares medialis et lateralis 
bedeckt, andererseits im medialen Marke der Nebenolive. — Weiterhin 
sieht man die degenerirten Fasern sowohl im lateralen, wie in dem weit 
stärkeren medialen Belage des lateralen Schleifenkemes — dieser selbst ist 
mit Schollenreihen angefaÜt — als laterale Schleife dorsalwärts streben. 

Von dem Ende der Verletzung, welches die Formatio reticularis medial 
von der Nebenolive betrifft, sieht man einige degenerirte Fasern dorsalwärts 
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in die Fonnatio retioolaris aufsteigen nnd im ZusammenhaDge damit ein- 
zelne degenerirte Fasern im hinteren Langsbündel derselben Seite und über 
die Bapbe im binteren Längsbündel der Gegenseite. Dementsprechend fanden 
sich auch in tieferen Schnitten bereits einzelne degenerirte Fasern in den 
hinteren Langsbfindeln. Die Markschollen in den hinteren Längsbflndeln 
Terlieren sich nach oben sehr bald. 

Hohe der Yierhügel. Die degenerirten Fasern der Lateralschleife, 
dufch Reihen feiner Schöllchen bezeichnet, sieht man in den Yentraltheil 
des Ganglions vom hinteren Paare der Vierhügel einstrahlen; ihnen folgen 
rechterseits einige grobschollige Fasern aus der Hauptsehleife. — Auch in 
das tiefe Grau des vorderen Paares der Vierbügel sieht man beiderseits 
Einstrahlungen feinscholliger Fasern aus dem Beste der Lateralschleife. 
Endlich beim Uebergange des vorderen Paares der Vierhügel in die ßegio 
thalamica beobachtet man in dem Beste der Lateralschleife, welche als ein 
dreieckiges Feldchen der Hauptschleifensichel dorsal aufgelagert ist, beider- 
seits noch eine Anzahl feinscholliger Trapezfasem. 

In der Höhe des hinteren Paares der Vierhügel isolirt sich das 
Bündel von der Hauptschleife zum Hirnschenkelfusse, dem sich jedoch die 
degenerirten Fasern im medialsten Schleifenbezirke rechterseits nicht an- 
schliessen. Dieselben verharren vielmehr ventral vom rothen Kerne, in 
in welchen sich Schollenreihen hineinerstrecken. 

XJebergang des vorderen Paares der Vierhügel in die Regio 
thalamica. Von der Hauptschleife aus verstreuen sich Schollenreihen 
veutrolateralwärts in die Substantia nigra. 

Unter den frontalsten Fasern der ventralen Haubenkreuzung sind ein- 
zelne degenerirte zu sehen, welche aus dem Areale ventral vom rothen Kerne 
rechterseits hinüberkreuzen nach der Gegend des rothen Kernes der anderen 
Seite, in dem einzelne Schollenreihen verlaufen. 

Aus dem eben genannten Areale beginnen in der Höhe der hinteren 
Commissur degenerirte Fasern, das Vicq d'Azyr'sche Bündel umschlingend, 
dorsalwärts in das centrale Höhlengrau aufzusteigen, in dem sowohl rechts 
wie links Beihen feiner Schollen auftreten. Andererseits ziehen aus eben 
jenem Areale zahlreiche Fasern lateralwärts in die Substantia nigra. 

In der Begio hypothalamica zeigen sich die degenerirten Fasern 
in der Hauptschleife rechterseits in der bekannten Anordnung. Nicht wenige 
Hauptschleifenfasem sind bis in jene Bündel in der Thalamusschale zu ver- 
folgen, die sich weiterhin dem aufsteigenden Hirnschenkelfusse anschliessen. 

Auch dort, wo das centrale Höhlengrau bereits in den eigentlichen 
medialen Thalamuskem übergegangen ist und das Ganglion habenulae und 
die Gommissura media aufgetreten ist, sieht man im medialen Thalamus- 
kem rechterseits medial vom Vicq d'Azyr' sehen Bündel sowie in der 
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XJebergaDgsregion zum Centre mMian eine nicht unbeträchtliche Anzahl 
von Schollenreihen. Eine grössere Anzahl von Schollen verharrt noch ventral 
vom Beste des rothen Eemes und entsendet zahlreiche Schollenreihen 
lateralwärts in die Substantia nigra. 

Caudal der Verletzung zeigt das mediale Drittel der ventralen 
Zone der linken Pyramide , sowie die mediale Bandzone der rechten Pyra- 
mide eine grössere Anzahl degenerirter Fasern. 

In dem hinteren Längsbündel beiderseits findet sich eine bescheidene 
Anzahl von Schollen. Auf der linken Seite ist die degenerirte absteigende 
Yaguswurzel und deren Einstrahlung in das umgebende Grau sehr deutlich 
zu verfolgen; mit dem B^inne der Pyramidenkreuzung endigt diese 
Degeneration. 

Durch die Fyramidenkreuzung ist eine betrachtliche Anzahl degenerirter 
Fasern in den Seitenstrang der rechten Seite, weniger in jenen der linken 
Seite zu verfolgen. Im Fissurenstrange beiderseits ist eine Anzahl degene- 
rirter Fasern zu sehen. Die Schollen in den Bflckenmarkssträngen, speciell 
im rechten Seitenstrange, reichen bis in's Lendenmark hinab. 

AnatomlBohe Sohlussfolgerungen. 

I. Die Einstrahlung der Trapez fasern in den Nuoleus corporis 
trapezoides, in die mediale NebenoUve, in die beiden Nuclei praeolivares 
und in den lateralen Schleifenkem , ferner in das Ganglion des hinteren 
Paares und in das tiefe Grau des vorderen Paares der Vierhugel, sowie 
das Hinaufreichen eines Theiles bis in die Begio thalamica — nach den 
Befundem von Tschermak — wurde bestätigt 

IL Das Faserbündel, medial in der Hauptschleife, hart an der Baphe, 
welches im Falle I noch vor seiner Kreuzung in der Olivenzwischenschicht 
getrofifen worden war, ist in diesem Falle nach der Kreuzung in der Höhe 
des Trapezkörpers durchtrennt; sein Aufsteigen bis in die Gegend ventral 
vom rothen Kern, die Einstrahlung in diesen, sowie in die Substantia nigra, 
ferner in das centrale Höhlengrau und in dessen Fortsetzung, den medialen 
Thalamuskem, endlich die £j*euzung einzelner Fasern durch die ventrale 
Haubenkreuzung und deren Endigungen im rothen Kern, sowie im centralen 
Höhlengrau der Gegenseite sind in diesem Falle noch deutlicher wie im 
Fall I. lieber den Ursprung dieses aufsteigenden Bündels zum 
medialen Thalamuskern, zum rothen Kern und zur Substantia 
nigra ist allerdings auch aus diesem Falle nicht zu erschliessen. Damit 
ist die im Fall I gemachte Aufstellung einer solchen bisher unbekannten 
centripetalen Faserleitung voUkonmien bestätigt 
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IIL Die partielle Degeneration der Hauptschleife rechterseits, sowie 
des absteigenden gekreazten wie nngekreazten Fasersystems aas der For- 
matio reticularis im hinteren Langsbfindel und im Fissurenstrange zeigte 
das bekannte Verhalten. 

IV. Die Gangstörung in den ersten Tagen nach der Operation ist 
wohl auf die Fyramidenverletzung zu beziehen; in diesem Falle konnten 
keine aufsteigenden degenerirten Pyramidenfasem nach der Hauptschleife 
verfolgt werden; allerdings war die betreffende Gegend wegen der Nähe der 
Lasion überhaupt mit Schollen bestreut 

V. Die Degeneration des linken mityerletzten centralen Vagusstumpfes 
war in die sogenannte absteigende Vaguswurzel und in deren sensiblen 
Endkem ?om Eintritte des Vagus bis zum Beginn der Fyramidenkreuzung 
herab zu verfolgen. 

Fall IV. 

Als Ergänzung zu den Erörterungen über den Verlauf und die 
Function der Systeme der Vestibularisleitung sei hier ein Fall angefügt» 
bei welchem eine Verletzung des Vestibularendkernlagers lateral vom Ende 
des Unterwurmes des Kleinhirnes beabsichtigt war. 

Die Untersuchung des Gentralnervensystems in Serienschnitten ergab 
nachtraglich eine linksseitige Läsion in der Gegend des Bechterew'schen 
Vestibulariskernesy welche die angrenzende Bandpartie und den hintersten 
Pol des Unterwurmes mit betraf. Nebenbei waren gelegentlich der Er- 
öffnung des vierten Ventrikels die Hinterstrangkerne beider Seiten etwas 
mitiädirt worden, speciell eine spaltformige Verletzung des rechten 
G oll 'sehen Kernes gesetzt worden. 

Die Katze zeigte während der zwei Wochen Ueberlebenlassens nach 
der Operation folgende Störungen. Unmittelbar nach der Operation be- 
standen keine BoUbewegungen oder Streckkrämpfe, auch keine Zwangslage- 
nach der einen Seite. Sie trug den Kopf etwas nach links geneigt und 
widerstrebte einer passiven Bechtsneigung. Beim Sitzen bestand Schwanken 
nach der linken Seite; das Thier war gangunlustig und knickte beim 
Gehen auf der linken Hinterpfote ein. In den ersten Tagen war beim 
Laufen Abweichen nach der linken Seite zu beobachten. Beim Zulaufen 
auf die offenstehende Thür rannte die Katze gegen den linken Pfosten an. 
Gegen das Springen nach abwärts sträubte sie sich heftig; endlich führte 
sie, mit den Vorderpfoten vorauskletternd, einen plumpen Sprung aus. 

Die Schnittserie ergiebt Folgendes: 

Der Goirsche Kern der rechten Seite hat in seinem mittleren Längen- 
drittel eine etwa bis zur halben Tiefe vordringende kurze spaltformige Ver- 
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letzang erfahreD, welche seinen Faserbelag sowie das Grau durchsetzt, das 
reichlidi Schöllchenreihen aufweist; eine Anzahl sokdtier findet sich aadi 
im angrenzenden Bur dach 'sehen Kerne der rechten Seite. Im Anschluss 
an diese Läsion sind zahlreiche Fibrae arcuatae intemae — vorwiegend 
mediales — , welche in der Schleifenkreuzung gich der Baphe zuwenden, 
degenerirt 

Auf der linken Seite war der Faserbelag des Burd ach 'sehen Kernes, 
speciell dort, wo er sich bereits lateralwärts wendet, um die dorsale Kappe 
des Corpus restiforme zu bilden, mitlädirt worden. Die Verletzung be- 
triflt im mittleroi Drittel seiner Länge auch die dorsolaterale Ecke des 
Burdach'schen Kernes der linken Seite und streift auch das Caudalende 
des lateralen Burdach'schen Kernes, welcher in höheren Schnitten reich- 
lich von Schollenreihen durchsetzt ist In der Höhe der Eröfinung des 
Centralcanals betrifit die seichte spaltformige Verletzung das Grenzgebiet 
zwischen dem medialen Burdach'schen Kerne und dem Goll'schen 
Kerne, dessen laterale Hälfte mit zerstört ist Im Anschluss an diese 
Verletasung ist der Burdach'sche Kern linkerseits reichlich von Schöllchen- 
reihen durdisetzt und eine grosse Anzahl von inneren Bogenfasem der 
Schleifenkreozung mit Scbolkm bedeckt 

In der Höhe der Pyramiden» und Schleifenkreuzung zeigt 
der Vorderseitenstrangrest neben der Mittellinie (Vorderstranggrund- 
bundel) beiderseits eine Anzahl quergetroffener degeaerirter Fasern; auf 
der fechten Seite sind dieselben bescheiden an Zahl, auf der linken Seite 
hingegen sehr reichlich. Im Anschlüsse daran findet man in den Vorder- 
strängen des Bfickenmarkes, das ganze Vorderborn umrandend, beiderseitB 
degeneiirte Fasern, rechterseits in massiger Zahl, linkerseits, besonders im 
Fissurenstrange recht reichlich. In die graue Substanz der Vorderhömer 
beidersdts sieht man Schöllchenreihen einstrahlen. Der übrige Ifarkquer- 
schnitt, speciell die Regio anterolateralis, das Pyramidenseitenstrangfeld, 
die Hinterstränge sind degenerationsfrei. Die D^eneration ist im Bnist- 
mark noch sehr ausgesprochen; die tieferen Bückenmarkspartieen waren 
leider in Verlast gerathen. 

In der Höhe der Olive zeigen die hinteren Längsbündel beider 
Seiten, vorwi^end links, zahlreiche degenerirte Fasern. 

Die schoUenbedeokten Schleifenfasern, die auf der linken Seite viel 
zahlreicher sind, durchkreuzen die Oliven und die Raphe: die Schleifen- 
schioht auf der rechten Seite wird dadurch reicher an Schollen als jene der 
linken Seite. Im Grau der unteren Oliven sieht man einzelne Schöllchenreiheii : 
Einstrahlung von Collateralen der Hinterstrangkern-Grosshirnsysteme. 

Die Hinterstrangkernverletzung der linken Seite reicht bis zum fron- 
talen Ende des Burdach'schen Kernes, bezw. bis in die Gegend der 
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absteigenden Veatibulariswarzel und ihres Endkernes (diioote s^osorische 
Kleinhirnbahn Edinger's). Knapp nach der Eröfihung des Gentral- 
canids sind aus dieser Region , abgesehen von den degeuerirt^ Fibrae ar- 
cuatae intemae, weldie nach der Oliv^uregion ziehen, dnzelne im Bogen 
Terlaufende degenerirte Fasern auch medial von der absteigenden Olosso- 
pharyngeo-Vagnswnrzel und ventral vom Hypoglossuskem nach dem hinteren 
Langsbündel derselben Seite und durch die Baphe nach jenem der Gegen- 
seite zu verfolgen. Zwischen diesen Fasern und den Fibrae areuatae in- 
temae der Hauptschleife sieht man einzelne degenerirte Bogenfasern auf 
der linken Seite, welche schon durch die Formatio reticularis quer über 
den Hypogossusstamm in die Gegend des pr&dorsalen Längsbündels laufen, 
woselbst in der Baphe, wie in der Baphenregion der Langsbündel über- 
haupt, zahlreiche degenerirte Krenzungsfasem zu sehen sind. Sie scheinen 
nach dem Verlaufe derselben Faseriiategorie anzugehören, wie jene Fasern, 
welche nach dem dorsalsten Theil des hinteren Längsbündels gelangen. 
Aus dem hinteren Langsbündel der Gegenseite sieht man einzelne degene- 
rirte Fasern lateralw&rts ziehen und ventral vom Hypoglossuskem, laedial 
von der absteigenden Glossopharyngeo-Vaguswurzel in die Begion der ab- 
steigenden Vestibulariswurzel und deren Endkem gelangen. Beiderseits 
treten aus dem hinteren Längsbündel Schollenreihen in den Hypoglossuskem. 

Mit dem Aufhören der Verletzung am Beginne des eigent- 
lichen Corpus restiforme erreicht auch die Degeneration der dorsalen 
und prädorsalen Bogenfasem nach dem hinteren Längsbündel der beiden 
Seiten ihr Ende. Im hinteren Längsbtmdel beiderseits ist 4iber noch eine 
nieht unbeträchtliche Anzahl quergetroffener degenerirter Fasern zu sehen. 

Weiterhin, am oberen Ende der Oliva inferior, ist .der Kopf des 
Corpus restiforme linkerseits recht reich an Schollen, welche sich auch in 
den Nucleus corporiB restiformis verstreuen. Auf der Gegenseite finden 
sich im Kopfe des Corpus restiforme nur wenige deg^erirte Fasern. — 
Medial, ventral und lateral von der Oliva inferior, also in der Schleifen- 
scfaioht, finden sich beiderseits, zahlreicher rechts, degenerirte I^asern. 

Im Gebiete des prädorsalen Längsbündels sind keine quergetroffenen 
und kreuzenden degenerirten Fasern zu sehen, wohl aber solche in massiger 
Anzahl im Gebiete des hinteren Längsbündels. 

Im Vestibularishauptkem , ebenso in der Begion der absteigenden 
Vestibulariswurzel beginnen Beihen grober Schollen aufzutreten, welche sich 
bis nahe zum hinteren Längsbündel hin verstreuen. Sie scheinen sich zum 
Theil im Vestibularisendkemlager aufzuzweigen. Mit den reichlichen de- 
generirten Fasern im Kopfe des Corpus restiforme, um das sich bereits 
Striae acusticae hemmwinden, stehen sie in keinem Zusammenhange. 
Weiterhin werden die Schollenstrecken im Vestibularishauptkeme immer 
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reichlicher. Eine nicht unbeträchtliche Anzahl gelangt ventral vom 
FaciaUsknie in das hintere Längsbündel derselben Seite und über die 
Raphe in dasjenige der Gegenseite. Auf beiden Seiten ziehen Schöllchen- 
reihen in den Abducenskem. Das starke Faserbündel aus dem Deiters- 
sehen Kerne, welches den Vestibularishauptkem durchbricht und sich 
yentralwärts nach der Oliva superior zu senkt, ist frei von Degeneration, 
so reichlich sie auch in dessen Umgebung wird. Auch weiterhin ist in 
jenem Areale, welches dieses Bündel bekanntermaassen einnimmt (schliess- 
lich die Regio anterolateralis des Rückenmarks), kein MarkscheidenzerGedl 
zu bemerken. 

In der Höhe, in welcher sich dem Corpus restiforme medial der 
Deiters'sche Kern vorzulagem beginnt^ sind die degenerirten Fasern be- 
sonders zahkeich. Sie scheinen einerseits an Zellen der medialen Abtheilung 
des Deiters'schen Kernes zu endigen (zwischen dieser Region und dem 
Kopfe des Corpus restiforme liegt eine degeneraüons&eie Zone von Zellen 
des Deiters'schen Kernes), andererseits verstreuen sie sich mehr yentral- 
wärts und medialwärts in den Vestibularishauptkem, eine Anzahl nimmt 
den Weg in das hintere Längsbündel beider Seiten. 

Im Kleinhirn ist der hinterste Fol des Dnterwurmes in der ganzen 
Querausdehnung beträchtlich lädirt. Das Mark der direct betroffenen 
kleinen Querwindungen (zwei bia drei) sowie das ihrer nächsten Nachbarn 
reich mit Schollen durchsetzt. Direct lädirt und mit Fetthömchenzellen 
reich erfüllt ist ferner der caudale Pol der untersten Windung der linken 
Kleinhimhemispbäre, und auch in deren Nachbarschaft besteht reicher 
Schollengehalt Auch nach der rechten Seite greift die Verletzung, aber 
nur sehr wenig, auf die Basalwindung der Kleinhimhemisphäre über. Mit 
dem Auftreten der Kleinhirnkeme beschränkt sich die Läsion auf den 
linken Rand der ünterwurmrinde und die angrenzende ventralste Partie 
des Marklagers ventral vom Dachkern, welches deutlich Reste grauer Sub- 
stanz (Bechterew 'scher Vestibulariskem) einschliesst Die Läsion reicht 
jedoch lateralwärts nicht bis an den Nucleus dentatus heran, der allerdings 
von spärlichen Schollen durchsetzt ist Das Mark des Unterwurmes über- 
haupt bis zur Daohkerncommissur hinauf und die Dachkerne selbst sind 
reich mit Schollen angefüllt, allerdings weit stärker auf der linken Seite. 
Von der Läsionsstelle des ünterwurmes und des Bechterew'schen Kernes 
aus sind an der Ventralfläche des linken Nucleus dentatus lateralwärts ge- 
richtete Reihen grober Schollen zu verfolgen; ein Zug degenerirter Fasern 
lagert ventral vom Nucleus dentatus und ventromedial vom Nucleus flocculi. 

In der Höhe der Einstrahlung des Corpus restiforme beschränkt 
sich die Läsion auf den zwischen Unterwurm und Deiters'schen Kern ein- 
springenden Winkel, aus welchem weiter oben der Bindearm seinen Ursprung 
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nimmt Das Mark des Unterwunnes, sowie die Dachkerne und ihre Com- 
missor und die darüber gelegene Querwindong, nicht aber der Ober wurm, weisen 
SchoUenzüge auf, jedoch schon in geringerer Anzahl wie früher. Die grob- 
kahberigen degenerirten Fasern, welche yon der Läsionsstelle des Bech- 
terew 'sehen Kernes aus ventral vom Nucleus dentatus zu verfolgen waren, 
smd in die mediale Partie des Deiters'soben Kernes, der selbst vollkommen 
unverletzt ist, eingetreten. Sie verstreuen sich zum Theil an den sehr 
grossen Ganglienzellen des Deiters'schen Kernes, zum Theil ziehen sie 
weiter medioventralwärts, wo man sie auf tieferen Schnitten sich im Yesti- 
bularishauptkem und im Grau um die absteigende Vestibulariswurzel ver- 
streuen, aber auch medialwärts das Facialisknie umschlingend in das hintere 
Langsbfindel derselben wie der G^nseite eintreten sah. Einzelne Schollen- 
reihen waren auch in den Yestibularishauptkem der anderen Seite hinein- 
gelangt Auch weiterhin strahlen fortwährend degenerirte Fasern von 
der Läsionsstelle in den unmittelbar daneben liegenden Deiters'schen 
Kern und verästeln sich daselbst Deutliche Endkörbe sieht man allerdings 
nicht, wohl aber Theilungen und schliesslich fussfSrmige Verbreiterungen 
der Schollenreihen. 




Fig. 12. 
Läsionsstelle des Bechtercw'schen Kernes und des Unterwurmes. 

Von den zahlreichen degenerirten Fasern des einstrahlenden Corpus 
restiforme sinistrum treten einzelne im Bogen aufsteigend medialwärts in 
den Deiters'schen Kern (über solche Seitenzweige aus dem Hinter- 
strangkeru • Kleinhimsystem nach dem Deiters'schen Kern vergl. oben). 
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Hingegen sieht man von der Läaionsstelle keinerlei degenerirte Fasern lateral- 
wärts in das Corpus restiforme ziehen: das breite dazwisehengeschobene 
Faserfeld, welches andererseits den Rest des Nucleus dentatos von dem 
Deiters'schen Kern trennt, ist nämlich YoUkommen schollenfreL Der 
Nucleus dentatus bekommt von den an seiner lateralen Seite nach der 
mittleren jEIöhe des Wurmes emporstrahlenden Corpus restiforme - Fasern 
etliche Schollenreihen ab. Im Corpus restiforme der Gegenseite steigen nur 
vereinzelte degenerirte Fasern auf. 

Die vom durchziehenden Trapezkörper aufgeblätterte Hauptschleifen- 
^hicht zeigt auf beiden Seiten, überwiegend auf .der rechten, reichliche 
Schollen. 

Die hinteren Längsbündel sind in dieser Höhe schon so gut wie 
schollenfrei. 

In d«r mittleren Höhe der Brücke, wo der Bindearm medial 
von dem nunmehr läsionsfreien Unterwurm sich ablöst, erweist sich dessen 
medialer Rand noch als lädirt und mit Kömchenzellen und Schollen erföUt 
Im Mark des . Unter wurmes, speciell in der Etage zwischen den beiden 
Dachkemen, aber auch noch im Marke der linken Hälfte des Oberwunas 
finden sich degenerirte Fasern, während das Mark der Hemisphären davon 
frei ist. Der obere Fol des Deiters' sehen Kernes, welcher medioventral 
dem Bindearmursprunge vorgelagert ist, zeigt noch zahlreiche degenerirte 
Faserzweige. 

In der dorsalen Faserkappe des Bindearmes und in der Zone grauer 
Substanz zwischen dieser Faserkappe und dem eigentlichen Bindearm und 
in deren Fortsetzung ventralwärts bis an die laterale Fläche des absteigenden 
Trigeminuskernes und bis an den eintretenden Trigeminusstamm findet 
sich linkerseits eine grössere Anzahl grobkaliberiger degenerirter Fasern. 
Einzelne reichen noch weiter ventralwärts bis an den lateralen Faserbelag 
des Kernes der Lateralschleife. Eine Beziehung dieser degenerirten Fasern 
zum lateralen Schleifenkern ist zwar nicht sicher auszuschliessen, da er eine 
Anzahl feiner Schöllchen und vereinzelte gröbere Schollen enthält. Hin- 
gegen ist ein Eintreten dieser Fasern in die Hanptschleife sowie in die 
Brücke sicher zu verneinen. Die Fasern der Lateralschleife dorsal von der 
Hauptschleife und ventral vom Bindearm, ferner jene medial vom lateralen 
Schleifenkem , aber auch jene lateral vom lateralen Schleifenkern sind frei 
von Fortsetzungen solcher degenerirter Fasern; der letztgenannten Gruppe 
schliessen sich erst weiterhin degenerirte Zweige aus der Hauptschleife an. 
Mit dem Beginn des hinteren Paares der Vierhügel und der Entwickelung 
des lateralen Schleifenkernes zu einer relativ hohen Spange haben ,diese 
Fasern des Bindearmes aufgehört. Caudalwärts ist in .dem lateroventralen 
Seitenstrangreste medial vom Eintritte des Trigeminusstammes und lateral 
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vom Olivencomplexe, weiter unten in dem entspreohenden Faserfelde medial 
vom austretenden Fadalisstamme (durchfloohten von Trapezfasern), endlich 
in dem entsprechenden Felde zwischen Oliva superior und absteigender 
Trigeminuswurzel eine rasch abnehmende Anzahl grober Schollen, bezw. 
degenerirter Fasern zu sehen. In der Höhe des Facialiskernes sind solche 
bereits Terschwunden, und auch in tieferen Regionen fehlen solche im 
lateroventralen Yorderseitenstrangrest. Allem Anscheine nach handelt es 
sich hier nicht um eine durch die Faserkappe des Bindearmes aus dem 
Kleinhirn in den lateroventralen Yorderseitenstrangrest der Medulla ab- 
steigendes System, sondern um einen eine gewisse Strecke weit reichenden 
retrograden Markscheidenzerfall des Löwenthal'schen Bündels oder des auf- 
steigenden anterolateralen conjunctivalen Spinocerebellarsjstems. Ein solcher, 
eine nicht unbeträchtliche Strecke weit reichender retrograder Markscheiden- 
zerfall kommt z. B. auch an den Fasern der Pyramiden zur Beobachtung: 
sein Gharakteristicum sind Beihen grober Schollen, welche entgegen der 
sogen. Leitungsrichtung relativ rasch an Zahl abnehmen, ohne kleineren, 
über ein weiteres Gebiet ausgebreiteten Schollen (Yerzweigungen, Ein- 
strahlungen) Platz gemacht zu haben. 

In der Hohe des hinteren Paares der Yierhügel zeigt die 
Hauptschleife rechterseits eine erhebliche, linkerseits eine massige Anzahl 
degenerirter Fasern, von denen einige am lateralen Markrande nach dem 
basalen Theil des Ganglions des hinteren Paares der Yierhügel emporbiegen. 

In der Höhe des vorderen Paares der Yierhügel zeigt die 
Hauptschleife die gewohnten Yerhältnisse. Es sei nur bemerkt, dass beider- 
seits, reichlicher auf der rechten Seite, die Yerstreuung von Schollenreihen 
über die Substantia nigra eine ziemlich reichliche ist, und dass einzelne 
Schollenreihen sowohl in die im Innern des medialen Kniehöckers sich ent- 
wickelnde Fasersichel gelangen, andererseits lateralwärts bis in den Winkel 
zwischen Hirnschenkelfuss und Corpus geniculatum mediale vordringen (wohl 
nach der Kapsel durchbrechende Fasern, dem directen Hinterstrangkem- 
Grosshirnrindensystem angehörig). 

Auffallend sind einige Schollen, nur zum Theil in Beihen geordnet, 
beiderseits medial vom Yicq d'Azyr'schen Streifen und im centralen 
Höhlengrau, ohne dass jedoch eine Degeneration des oben . beschriebenen 
Bündels ventral vom Yicq d'Azyr'schen Streifen und vom rothen Kern 
zu sehen wäre: allerdings sind Schleifenfasern in der Substantia nigra 
sowie lateral vom rothen Kern nahe bis an den Ort jenes Bündels verstreut 
Degenerirte Fasern, welche den Yicq d'Azyr'schen Streifen umschlingen 
würden oder durch den frontalsten Theil der ventralen Haubenkreuzung 
passiren würden, fehlen. Die reichlicheren Schollenreihen in der Ueber- 
gangsregion zwischen medialem Thalamuskern und Centre median stehen 
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in unmittelbarem Zusammenhange mit der in diesem Falle besonders reich- 
lichen Degeneration solcher Sohleifenfasem, die in das Gentre median ein- 
strahlen. Yermuthlich sind die vereinzelten degenerirten Fasern im centralen 
Höhlengrau auch auf solche verstreuten Schleifenzweige zu beziehen. Auf- 
fallend ist in diesem Falle beiderseits die reichliche Einstrahlung und Ver- 
zweigung von Schleifenfasem im Centre median (anschliessend auch in die 
dorsolaterale Region des medialen Thalamuskemes; einzelne d^enerirte 
Schleifenfasem scheinen sogar die Commissura posterior und die Commissura 
media zu benfitzen), ebenso in das mediale Drittel des ventralen Thalamus- 
kemlagers (beiläufig dem schalenförmigen Körper von Flechsig beim 
Menschen entsprechend) : allerdings ist sie im mittleren Drittel in typischer 
Weise noch reichlicher. 

Anatomisohe Sohlussfolgerungen. 

I. Die rechterseits vorwiegend den GolT sehen Kern, linkerseits vor- 
wiegend den Burd ach' sehen Kern und sein laterales Mark bis zur Spitze 
des Corpus restiforme betreffende erste Läsion hat zu einer Degeneration 
des ungekreuzten Hinterstrangkern-Kleinhirnsystems geführt, welche rechts 
nur angedeutet, links sehr ausgiebig ist. Auf dieser Seite sind auch die 
von Tschermak beschriebenen Seitenzweige dieses System an den Dei- 
ders'schen Yestibulariskem deutlich degenerirt. Die Einstrahlung degeae- 
rirter Strickkörperfasem geschieht in den Wurm sowie in die Dachkerney 
weniger in die Nudei dentati. 

Andererseits besteht Markscheidenzerfall in den Hinterstrangkem- 
Grosshirnsystemen der Hauptschleife. Die bekannten Beziehungen zur un- 
teren Olive, zum Brückengrau, zum Nucleus reticularis tegmenti pontis 
(bezw. medialen Schleifenkern), zum hinteren Paar der Yierhügel, zur 
Substantia nigra (und zwar besonders reichlich) werden bestätigt Ebenso 
die Endigung zahlreicher Fasern im Thalamus, in erster Linie im mittleren 
Drittel, Zellgruppe vent. a nach Monakow^ (weniger im äusseren Drittel: 
Zellgruppe vent c nach Monakow), der Yentralzone des Thalamusmassivs, 
in zweiter Linie aber im medialen Drittel: Zellgruppe vent b nach Mo- 
nakow (etwa homolog dem schalenförmigen Körper Flechsig's), der be- 
zeichneten Thalamuszone und im Centre median von Luys, sogar in der 
angrenzenden Partie des medialQn Thalamuskemes. Der Reichthum der 
letzt.eren Endigungsweise war in diesem Falle geradezu auffallend: vielleicht 
kommt gerade den Schleifenfasem aus dem frontalen Antheile der Hinter- 
strangkerne vorwiegend diese Endigungsweise zu. Auch directe Rinden- 
schleifenfasern scheinen degenerirt zu sein, allerdings in massiger Zahl. 

" Archiv für Psychiatrie. 1895. Bd. XXVIL S. 1 u. 386. 
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n. Die ganz obeTflächliche Läsion des Areales der absteigenden Yesti- 
bnlariswurzel bezw. des absteigenden Vestibulariskemes zwischen dem 
Frontalende des Burdach'schen Kernes nnd dem Corpus restiforme auf 
der linken Seite hat zu einer Degeneration einer bescheidenen Anzahl von 
Fasern geführt, welche im hinteren Längsbundel derselben wie der Gegen- 
seite, weiterhin im Fissurenstrange des Bückenmarkes absteigen. Es scheinen 
auch einzelne degenerirte Zweige nach dem absteigenden Yestibulariskem 
der Gegenseite zu gelangen. Es handelt sich hier wohl um bloss ab- 
steigende Fasern eines ungekreuzten (Held, S. Bamön y Cajal) wie ge- 
kreuzten Spinalsystems aus dem absteigenden Yestibulariskem, welche 
Collateralen zum Abduceus- und Hypoglossuskem entsenden, das letztere 
auch Zweige zum absteigenden Yestibulariskem der Gegenseite, wie solche 
bereits aus dem Degenerationsbefund Biedl's^ nach einseitiger Durchschnei- 
dung des unteren Eleinhimstieles zu erschliessen sind (vgl. Fig. 7 BiedPs). 

IIL Die zweite Läsion, welche den hinteren Pol des Unterwurmes 
und die Basalwindung der ^leinhimhemisphären , vorwiegend linkerseits, 
betroffen hatte, hat zum Centrum die Zerstörung des Bechterew'schen 
Yestibulariskemes, welcher in dem Winkel zwischen Unterwurm, Dachkem 
und Deiters'sohen Yestibulariskem gelegen ist 

A. Yon hier aus ist einerseits ein faserreiches System nach dem 
Deiters'schen Kern degenerirt; hingegen ist das aus dem Deiters'schen 
Kerne in den Vorderseitenstrang des Bückenmarkes derselben Seite ab- 
steigende System Töllig intact. Dasselbe wurde bekanntlich von Held^ 
auf Grund der Markscheidenentwickelung entdeckt, von KöUiker bestätigt; 
Secondärdegeneration desselben liegt vor in den folgenden Operationsfillen 
von Marchi (1888), von Ferrier und Turner (1894), von Bisien Bussel 
(1894), von Mott (1895), von Biedl (1895), von Thomas (1895), von Pel- 
lizzi (1895), von Basilewski (1896), von Teljatnik (1897), von Wallen- 
berg (1898), von Probst (1899), vielleicht auch von Friedländer (1898). 
Das in unserem Falle degenerirte absteigende System zum Deiters'schen 
Kern vnirde von Ferrier und Turner 1894 entdeckt; nach vollständiger 
Abtragung des Kleinhimwurmes war die mediale Abheilung des unteren 
Kleinhimstieles bis in den Deiters'schen Kern absteigend degenerirt, 
wahrend dessen Zellen keine Atrophie zeigten. Thomas machte denselben 
Befund nach Durchtrennung des Kleinhirnwurmes mit Zerstörung des einen 
Dachkemes und leichter Läsion des Nucleus dentatus (1896)^; einen 

^ Neurologiiches CentralhlaU. 1895. Nr. 10 a. 11. 

' Bez&glich der litteratar sei auf Tschermak, a.a.O. S. 878 ff. Terwiesen. 

' DasB derselbe Aator nach einer ziemlich ansgedehnten einseitigen Kleinhim- 
Terletzung dorsal vom Floccnlos degenerirte Fasern im Bechterew'schen nnd Dei- 
ter B* sehen Yestibnlariskeme fand, welche in die beiden Längsbflndel und in die 
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analogen Befund machte Teljatnik (1897). Jener Faserzng wurde von 
Edinger als Verbindung des achten und fünften , Tielleicht auch des 
neunten und zehnten Himnenren mit dem Kleinhirn aufgefiisst und zur 
directen sensorischen E[leinhirnbahn gerechnet, während Bechterew und 
Bruce (1892) jenes Bündel bereits als Verbindung des Deiters'schen 
Kernes mit dem Dachkorn der Oegenseite erklärten: es existirt also ein 
cerebellofugales (distalaxones) System nach dem Deiters'schen Kerne. ^ 
Unser Fall beweist allerdings nicht stricte den Ursprung aus der Wurm- 
rinde, ist doch speciell der Bechterew'sche Kern mitlädirt Hingegen 
bestätigt unser Fall den von Ferrier und Turner aufgestellten Satz, 
dass kein directes anterolaterales ungekreuztes Kleinhirn- 
Bfickenmarksystem durch den Deiters'schen Kern hindurch 
besteht, dass dieser vielmehr für die anterolaterale ungekreuzte 
Kleinhirn-Bnckenmarkbahn ein subcorticales Gentrum darstellt, 
sowie dass überhaupt kein stichhaltiger Beweis für directe 
Fasern aus der Kleinhirnrinde durch einen der drei Schenkel 
nach dem Bückenmarke vorliegt.' 

B. Eine nicht unbetrachüiche Anzahl degenerirter Fasern war von 
der Läflionsstelle nach dem Vestibularishauptkem (auch nach dem ab- 
steigenden Vestibulariskem) zu verfolgen, wo sie sich aufzweigten. Es 
handelt sich hier wohl um Fasern, welche den bereits im Deiters'schen 
Kerne endigenden analog sind und jenen Kernen gleichfalls die Bolle von 
subcorticalen Gentren zuweisen, bezw. von subcerebellaren Gentren neben der 
Bolle von Endstätten des Nervus vestibularis. Allerdings ist der Binden- 
ursprung dieser Fasern in unserem Falle nicht stricte zu erweisen. Der 
Ursprung eines ungekreuzten wie eines gekreuzten im hinteren Längsbündel 
absteigenden Systems aus dem Vestibularishauptkem sowie aus dem ab-. 
steigenden Vestibulariskeme (Held, S. Bamön y Cajal) ward schon 
früher erwähnt. Hier sei noch an jene beiden Fasersysteme erinnert, 
welche nach unserem Operationsfalle I, das eine stärkere ungekreuzt, das 



anterolaterale Region derselben Seite abstiegen, ist naob den oben angefahrten Be- 
funden doch wohl anf eine indirecte Läsion der betreffenden Vestibulariskeme und nicht 
auf directe Kleinhirn-Bückenmarksfasern zu beziehen; wenigstens erscheint mir die 
Schlussfolgerung von Thomas nicht ganz stichhaltig. Journal de la phytiol, et paikoL 
ginirale, 1899. T. I. p. 47. — Probst (Deutsche Zeitschrift für Nertfenheühnulc» 
1899. Bd. XY. S. 214) bemerkt: „. . . ich fand auch solche Fasern, allerdings in ge* 
ringerer Anzahl, welche vom Kleinhirn kommen und den Deiters'schen Kern einfach 
durchziehen und später denselben Weg in*s Rttckenmark nehmen wie die Fasern, welche 
vom Deiters'schen Kern aus absteigen.** Vgl. auch F. Orestano, Le vie oerebeUari 
efferenti. Biv, di pai. nerv, e ment, 1901. 2. p. 49. 

^ Weitere ErÖrternngen siehe Tschermak, a.a.O. S. 878 ff. 

' Vgl. Tschermak, a. a. 0. S. 379. 
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andere schwächere kreuzend, durch die Formatk) reticularis hauptsächlich 
zum absteigenden Yestibulariskern gelangen und deren Ursprung wohl 
nicht in der Oliva inferior ^ sondern entweder in den Gentralkernen der 
Formatio reticularis oder in höheren (kaum in tieferen) Hirnabschnitten 
zu suchen ist 

C. Eine dritte Gruppe degenerirter Fasern gelangt durch den Dei- 
ters'schen Kern und den Vestibularishauptkem hindurch in das hintere 
Längsbändel derselben wie der Gegenseite. Sie steigen daselbst nach dem 
Fissurenstrange des Bückenmarkes ab. Aufsteigende Theilungsaste konnten 
an den degenerirten Fasern nicht nachgewiesen werden. Nach den nega- 
tiven Befunden bezüglich einer in das Bückenmark absteigenden De- 
generation nach reinen Kleinhirn Verletzungen von Ferrier und Turner 
(1894), Münzer und Wiener (1895) ist ein Ursprung dieser beiden 
Systeme aus der Eleinhimrinde sehr unwahrscheinlich. Andererseits be- 
steht eine unverkennbare Analogie des Verlaufes dieser Fasern zu dem 
bekannten Verlaufe der medialwärts gerichteten Zellfortsätze aus dem 
Deiters' sehen Kerne sowie der Axencylinder von den Zellen des Vesti- 
bularishauptkernes und des absteigenden Vestibulariskernes. Es scheint 
mir daher am wahrscheinlichsten, anzunehmen, dass es sich hier um Fasern 
handelt, welche aus dem lädirten Bechterew 'sehen Vestibulariskeme 
stammen und sich dem ungekreuzten wie gekreuzten Baphensysteme aus 
dem D ei ters'schen Kerne, dem Vestibularishauptkeme und dem ab- 
steigenden Vestibulariskeme anschliessen. Von den Zellen des Bech- 
terew'schen Kernes sagt S. Bamön y CayaP, dass sie ihre Axen- 
cylinder ventralwärts in den Deiters'schen Kern hinein entsenden, „wo 
sie sich vielleicht mit den in diesem entspringenden Nervenfortsätzen ver- 
binden, um einen gemeinsamen Verlauf zu nehmen. . . . Das Geflecht des 
acustischen (Vestibularis)Kleinhimbündels enthält auch zahlreiche Zellen, 
welche ein bis in die Nähe des Dachkemes selbst ausgedehnte Schicht 
bilden. Der Nervenfortsatz dieser Zellen verfolgt dieselbe Bichtung wie 
derjenige des Bechterew'schen Ganglions.'^ 

Zur üebersicht sei nachstehend ein kleines Schema der Vestibularis- 
leitung gegeben, in welchem ich der Uebersichtlichkeit halber die Fasern 
der analogen Systeme immer in einer Linie zusammenfliessen lasse. Dasselbe 
knüpft wesentUch an die klassische Darstellung von Held an, nur sind die 
in meinen Fällen durch Degeneration nachgewiesenen übergeordneten Systeme 
hinzugefugt 

Bisher sind folgende mit den Vestibulariskemen im Zusanmienhange 
stehende Systeme bekannt 

> 8iwinm der MeduUa. S. 67. 



240 



RoBEBT Eelleb: 



A. Zuführende Systeme: 

A^ Fasersystem des Nervus vestibularis; 

A^ ungekreuztes Umterstrangkern-Kleinhimsystem mit Zweigen 
zum Deiters'schen Kern. 




Fig. 13. 
Schema der Vestibalarisleitmig. 

B. Uebergeordnete Systeme: 

J3j Cerebellofugales System zu den Yestibulariskernen ; 
B^' ungekreuztes, 

B^" gekreuztes absteigendes Medullarsystem zu den Yestibularis- 
kernen (auf dem Wßge der Fibrae arcuatae intemae dorsales 
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and Fibrae aroaatae internae ventrales ^^aberratae'' ans dem 
Oroeshim ?). 

G. Abfahrende Systeme: 

C/ nngekreuztes (zum Theil bifiircirtes), 

C^' gfekreuztes (zum Theil biforcirtes) Langsbündelsystem ans den 

Yestibalariskemen zu den motorischen Himnervenkemen und 

zum Vorderhom des Rückenmarkes; 
C^ ungekreuztes Anterolatendsystem aus dem Deiters'schen 

Kern in's Rückenmark. 

Ein abführendes System aus dem Yestibularendkernlager nach dem 
Grosshim, etwa nach dem Thalamus opticus, vergleichbar der am besten 
bekannten Trigeminusleitungy ist bisher nicht nachgewiesen. 

IV. Retrograd degenerirt erscheinen Fasern in der Kappe des Binde- 
armSy welche dem aufsteigenden Gowers-Löwentharschen Bündel aus 
dem Yorderseitenstrange des Rückenmarkes (anterolateralen conjunctivalen 
Spinocerebellarsystem) angehören. 

Fhyslologisohe SohluBsfolgerungen« 

Trotz der theilweisen Unterbrechung der abführenden Längsbündel- 
systeme aus den linksseitigen Yestibalariskemen, speciell aus dem ab* 
steigenden Yestibulariskeme und aus dem Bechterew'schen Kerne, und 
trotz der sehr ausgiebigen, vielleicht gar voUkonmienen Dorchtrennung der 
übergeordneten Systeme aus dem Kleinhirn nach den linksseitigen Yesti- 
bulariskemen (neben einer erheblichen Läsion der Hinterstrangkemsysteme, 
speciell der Hinterstrangkem-Grosshimsysteme beiderseits) war in diesem 
Falle nur Neigung des Kopfes nach links und Schwanken des Körpers nach 
links 9 sowie anfänglich Abweichen beim Gange nach der linken Seite hin 
eingetreten. Hingegen fehlte durchaus eine Zwangslage (auf der öperirten 
Seite) und die charakteristische Rollbewegung nach der öperirten Seite hin, 
wie sie nach einer einseitigen Durohschneidung des unteren Kleinhimsüeles, 
d. h. des eigentlichen Corpus restiforme und zugleich des medial angelagerten 
Vestibnlarisendkemlagers, speciell des Deiters' sehen Kernes, zu beobachten 
ist — Unter den neueren Bearbeitern gerade dieses Gegenstandes beschreibt 
Biedl die bezüglichen Symptome in vorzüglicher Weise folgendermaassen: 
Unmittelbar nach der Operation, auch noch am ersten Tage post operationem, 
bestehen Rollbewegungen nach der öperirten Seite hin nebst gleichzeitigem 
allgemeinen Streckclonus, welche anfangs spontan, später nur beim Um- 
legen des Thieres auf die Gegenseite auftreten. Sonst am ersten Tage 
rahiges Liegen auf der Operationsseite und Neigung des Kopfes nach der- 
selben. Am zweiten Tage bei Gehversuchen Neigung und Fallen nach der 

AnsliiT f. A. a. Fh. 19QL Anst AbOüg, 16 
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operirten Seite. Am dritten Tage immer noch Seitenlage, beim Gehen 
Neigung und eventuell noch Fallen nach der (z. B. linken) Operationsseite: 
zuerst greifen die linken Extremitäten, und zwar nach der Operationsseite 
aus: „dadurch ist das Losgehen auf ein nach Tom oder rechts (Gegenseite) 
gelegenes Ziel unmöglich, sondern geschieht in einem Bogen, dessen Con- 
cavitat nach links (Operationsseite) gerichtet ist". Innerhalb zwei Wochen 
allmählicher Ausgleich der Störungen. — In einem Falle beobachtete 
Biedl nebst der Ataxie der Beine noch eine Coordinationsstörung in der 
Kopf- und Gaumenmusculatur.^ 

Schon bei Erörterung des ersten Falles von Olivenverletzung kam ich 
zu dem Schlüsse, dass weder Continuitatstrennung der Verbindung der Olive 
mit dem Kleinhirne, noch der Verbindung der Hinterstrangkeme mit dem 
Kleinhirne, noch (mit Wahrscheinlichkeit) überhaupt Durchtrennung der 
lateralen Faserabteilung des unteren Kleinhimstieles, d. h. des eigentlichen 
Corpus restiforme, die charakteristiBchen Zwangs-, speciell BoUbewegungen 
herbeifahrt. Solche fehlten auch im Falle I trotz Läsion des ungekreuzten 
wie kreuzenden absteigenden MeduUarsystems zum absteigenden Vestibularis- 
kern, sowie zum Vestibularishauptkern und zum Deiters'schen Kern. 
Motorische Störungen, welche auf den Ausfall der Olive zu beziehen ge- 
wesen wären, waren dort überhaupt nicht nachweisbar. — Die in meinem 
Falle nur angedeutete Ataxie konnte nach den bekannten Erfahrungen 
(Singer und Münzer, Ferrier und Turner, Tschermak) auf die 
Läsion der Hinterstrangkerne bezogen werden. Hingegen ist die Seiten- 
neigung des Kopfes und das seitliche Abweichen beim Gange wohl auf 
die Läsion der Vestibularisleitung, sei es auf die massige Lasion der ab- 
führenden Längsbündelsjsteme oder vielmehr auf die weit ausgiebigere des 
übergeordneten Kleinhimsystems oder auf beides zugleich zu beziehen. Das 
Ausbleiben der Zwangs-, speciell BoUbewegungen ist wohl auf die unvoll- 
ständige Unterbrechung der abführenden Systeme aus den Vestibulariskemen 
zurückzuführen: ist doch gerade das so faserreiche ungekreuzte spinale System 
aus dem Deiters'schen Kerne yollständig unversehrt geblieben. Es erscheint 
mir daher die Yermuthung nicht unberechtigt^ dass eine Läsion der Vesti- 
bularisleitung oberhalb dieses subcorticalen Centrums nur die 
bezeichneten Orientirungsstörungen in der Haltung des Kopfes 
und im Gange bedingt, hingegen eine Läsion dieses Gentrams 
selbst oder des zuführenden Systems im Nervus vestibularis' 

» Wiener klinische Wochenschrift 1894. Nr. 46. 

' Vgl. W. Bechterew (DorchschneiduDg des N. acasticos), Pflöger's Archiv, 
1883. Bd. XXX. S. 312 und K. Biehl, üeber die intracranielle DurchtrenDnng des 
Nenrns vestibuli und deren Folgen. Siizungsher, der Wiener Akad. der Wiss. MaiL' 
naturw. Classe. 1900. Bd. CIX. Abth. III. S. 824. 
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oder der abfährenden Systeme, speciell des ungekreuzten 
Systems nach dem Yorderseitenstrange des Rückenmarks^ — 
also eine Unterbrechung des Beflexbogens zwischen Labyrinth 
und Rückenmark — , von Zwangslage und spontanen oder durch 
Umlegen hervorrufbaren Rollbewegungen nebst allgemeinem 
Streckclonus gefolgt ist Die Läsion der absteigenden Me- 
dullarsysteme zum absteigenden Vestibulariskerne und Vesti- 
bularishauptkerue, sowie zum Deiters'schen EernCi ebenso die 
Läsion der unteren Olive blieb symptomlos (Fall I). — An Be- 
w^ungsstörungen, welche nicht auf eine Läsion der Yesübularisleitung zu 
beziehen sind, konnte auch ich die bekannte Man^e- oder Reitbahn- 
bewegung nach der operirten Seite hin nach einseitiger Verletzung der 
Brücke beobachten, und erinnere an die Störung des Springens nach ab- 
wärts, an das Unvermögen auf alle Vier aufzutreffen, wie es Tscher mak 
nach Verletzung des mittleren Centralkernes der Formatio reticularis (nebst 
Durchtrennung des Trapezkörpers) erhielt. Es werden ja die motorischen 
Zellen des Rückenmarks nicht bloss beeinflusst:' 

1. von den gekreuzten wie ungekreuzten Pyramidensystemen, sondern 
auch — eine thatsächlicbe Complicaüon, welche nicht scharf genug betont 
werden kann — 

2. von dem ungekreuzten wie gekreuzten Längsbündelsystem aus den 
Vestibulariskemen und dem ungeloreuzten System aus dem Deiters 'sehen 
Kerne; 

3. von dem im prädorsalen Längsbündel gekreuzt absteigenden System 
aus dem tiefen (rrau des vorderen Paares der Vierhügel (optisch-acustische 
Beflexbahn Held's); 

*4. von dem Seitenstrangsysteme aus dem contralateralen rothen Kerne 
der Haube; 

5. von den ungekreuzt wie gekreuzt im hinteren Längsbündel und im 
y Orderstrange, aber auch im contralateralen Seitenstrange (wenigstens aus 
dem mittleren Central- und Lateralkem) absteigenden Systemen aus den 
Kernen der Formatio reticularis. 

Möglicher Weise bestehen noch weitere absteigende Rückenmarks- 
systeme ^ speciell aus dem Brückengraü. — Die genannten motorischen 

' Eine solche dürfte bei den Versnehen Bechterew' s (Verletzung in der Oliven- 
gegend) vorliegen (vgl. oben). 

' Vgl. die zusammenfassende Beschreibung und das Schema bei Ts eher mak, 
a.a.O. S. 862£ 

' Dase aus dem Sehhügel keine Fasern in's Bückenmark absteigen, hat Probst 
eingehend dargeihan. DetOsehe ZeiUekr. f. Nervenheükunde. 1900. Bd. XY. S. 192 
and Archiv für Psychiatrie. 1900. Bd. XXXUI. S. 721. 

16* 
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Langfasersjsteme smd nebst den sensiblen in nachstehendem Schema 
(im Wesentlichen nach dem Schema bei Tschermak entworfen) ver- 
zeichnet 




Fig. 14. 

Schema der Langfasersysteme des Bückenmarkes. 
(Querschnitt des Halsmarkes.) 

I. Motorische Fa'sersysteme. 



ÜDgekreuzt: 
Pyramidenvorderstrangsystem. 



Vorderstrangsystem ans den Ceffbul- 
und Lateralkemen der Formatio reti- 
calaris. 

I Vorderstrangsystem und Seitenstrang- 
system ans den VestibnlariBendkemen. 



w^ 






Qekrenzt: 

Pyramidenseitenstrangsystem . 

Seitenstrangsystem aas dem rothen 
Kern der Hanbe. 

Seitenstrangsystem and Vorderstrang- 
system ans den Central- und Lateral- 
kemen der Formatio reticnlaiis. 

Vorderstrangsystem ans den Vestibn- 
larisendkernen. 

Vorderstrangsystem aas dem vorderen 
Paare der Vierhfigel (optisch-acnstische 
Beflexbahn). 

IL Sensible Fasersysteme. 

Tiefgekreazt: (?) Ungekrenzt:. 

Vorderseitenstrangsystem nach dem |||l|| Hinterstrangsystem. 
Kleinhirn (Gowers-tract). 

Vorderseitenstrangsystem nach Vier- >:zr Eleinhimseitenstrangsystem. 
hügel und Sehhügel. 

Vorderstrangsystem des hinteren Längs- "^SNS^ Vorderstrangsystem des hinteren Lfings- 
bündeis. bündels. 
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m. 

Ueber Relzangseffecte and Homolosisirnng der Hirnrinde der 

Katze. 

An dieser Stelle mögen noch einige Beobachtungen Platz finden, welche 
ich bei faradischen Hirnrindenreizungen , die ich an den operirten Thieren 
vor dem Tödten anstellte, machen konnte. Hiebei wurden die zuerst von 
Hitzig^ gemachten Befunde vollständig bestätigt' 

Derselbe vermochte bei Hund und Katze vom oberen Drittel des Gyrus 
coronalis aus die Gesichts- und Augenmuskeln, vom mittleren Theile des 
Gyrus cruciatus posterior die hintere, vom üebergangstheil des Gyrus cru- 
ciatus posterior und anterior die vordere Extremität (von einer im lateralen 
Drittel des Gyrus cruciatus posterior gelegenen Stelle aus beide zugleich) 
in mannigfacher Weise in Bewegung zu setzen. Vom lateralen Antheile 
des Gyrus cruciatus anterior aus, medial von der Region für die Vorder- 
pfote, erhielt er Contraction der Rumpfoiusculatur. 

Bei meinen Bindenreizungen am Katzenhim erhielt ich nur überdies 
am Gyrus coronalis in der Höhe der Anastomose zum Gyrus ectosylvius 
anterior (mitunter noch ausgedehnter) öfters Bewegungen der Vorderpfote 
(Ferrier, s. unten), vom oberen Theile (sowie von dem oberen Ende des 
Sulcus coronalis) aus öfters Bewegungen der Hinterpfote. Auch sah ich 
bei Reizung des mittleren Drittels des Gyrus cruciatus anterior zwar Con- 
traction der Nackenmuskeln und der Muskeln der Rumpfwirbelsäule 
(Hitzig 1870), erzielte aber auch, von Hitzig's Befunden abweichend, 
einen motorischen Effect vom medialen Drittel des Gyrus cruciatus 
anterior aus, nämlich Contraction der Bauchmuskeln. 

Im Anschlüsse hieran sei kurz auf die Frage eingegangen, welcher 
Windung des Mensohengehimes der Gyrus cruciatus anterior der Thier- 
gehime vom Vierwindungstypus homolog ist, oder, um diese Frage weiter 
zu fassen, welcher Furche des menschlichen Gehirnes der Sulcus cruciatus 



^ Untersuchungen Über deu Öehim. Berlin 1874. Bezüglich des Katzenhims 
Bpeeiell S. 98, 101 (Fig. 7 verglichen mit Fig. 5). 

' Der bei der Katse viel weniger als beim Hände ausgebildete nnd schwer za- 
gangliche Lohns orbitalia vor der Fissora praesylvia sen supraorbitalis wnrde nicht 
geprüft. Ich mnss mich daher anf den Hinweis aaf H. Mnnk's bezügliche Unter- 
snchnngen an Hond and Affe beschranken: Fühlspharen von Hund und Affe. IV. Mit- 
tbeilung. SUaungther. der Berliner Akademie. 1878. — Stimlappen von Hund und 
Affe. XI. Mittheilung. Ebenda. 1882. Abgedruckt in: Uther die Functionen der Qroes- 
Mmrinde, 1890. 2. Aufl. S. 45 u. 189. — Femer: Ueber die Ausdehnung der Sinnes- 
spharen in der Grosshimrinde. II. Mittheilung. SUzungsber, der Berliner Akademie. 
1900. 8.770. 
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der Hunde und Katzen entspricht und wo bei diesen Thieren das Homo- 
logon der flssura centralis Bolando zu suchen ist 

Weit verbreitet ist die Ansicht, dass die Gentralfurche des Menschen 
ihr Homologon in der Kreuzfurche der Thiergehime vom Vierwindungstypus 
fände. ^ Indem ich von vielen anderen Beantwortungen dieser Frage, über 
welche die Arbeit von Eberstaller einen TJeberblick giebt, absehe, sei hier 
nur daran erinnert, dass Familiant' vermuthungs weise den Sulcus cruciatus 
nicht der Fissura centralis gleichstellte, vielmehr der Sulcus cruciatus for 
identisch hält mit einer „als Varietät beim Menschen nicht selten vor- 
kommenden Furche, welche vor der Centralspalte quer oder vor- und lateral- 
wärts gerichtet die Mantelkaute kreuzt'^ Einen thatsächlichen anatomischen 
Grund für die Homologisirung des Oyrus ooronalis mit der hinteren Gentral- 
windung, bezw. des Sulcus coronalis mit der Fissura centralis hat Tscher- 
mak vorgebracht: er konnte einerseits bei der Katze ein Hinterstarang- 
kern-Grosshimsystem durch Schleife und Thalamus (vorwiegend) in den 
Gyrus coronalis verfolgen, andererseits auf die von Flechsig und Hösel 
gefundene Endigung der Hinterstrangkernhauptschleife in der hinteren 
Centralwindung des Menschen verweisen. 

Im Folgenden seien mehrere Grunde für folgende Homologisirungen 
zusammengestellt : 

1. Fissura coronaUs mit Fissura centralis Bolando, 

2. Gyrus ooronalis mit Gyrus centralis posterior, 

3. Gyrus cruciatus posterior mit Gyrus centralis anterior, 

4. Gyrus cniciatus anterior (im Wesentlichen) mit dem hinteren Au- 
theile der ersten Stimwindung. 

Für diese Auffassung lassen sich folgende Gründe aufführen: 

1. a) Aufsteigende Degeneration. Degenerationseinstrahlung des 
directen Hinterstrangkern -Rindensystems (vorwiegend) in den Gyrus ooro- 

^ Vgl Kükenthal and Ziehen» Denkschrift der medic-natwnoist. GfßselUek, 
zu Jena, 1889. Bd. III. S. 177 ff. — Eberstaller, Dom SHrnhim. Wien 1890. 
S. 111 ff. — Hitzig (Untersuchungen Über das Gehirn. 1874. Cap. V. üeber äqui- 
valente Regionen am Gehirn des Hundes, des Affen und des Menschen) fasste aeine 
Ergebnisse dahin zusammen, dass die Gyri e und / (Gyms oraciatns posterior und 
und Gyrus coronalis) des Hundes und der Katze dem Gyrus praecentralis des Affen 
entsprechen. „Hieraus folgt unmittelbar, dass die rudimentären Gyn a, b, c und der 
Gyrus d (Gyrus cruciatus anterior) des Hundehirns die Anlage des Stimlappens ent- 
halten. . . . Der einzige Punkt, um den sich Alles dreht, und der deshalb der ferneren 
und festesten Begründung auf das Dringendste bedarf, ist der eben angestrebte Nachweis, 
dass wirklich Gyrus e und / (Gyrus cruciatus posterior und Gyrus coronalis) des Hundes 
der vorderen Centralwindung des Affen bezw. des Menschen äquivalent sind" (S. 188). 

* Beiträge zur Vergleiehung der Mimfurehen bei de» Camivoren und JPrimatem' 
Bern 1885. 
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naiis bei der Katze (Tschermak) — Einstrahlung der Haaptschleifeubahn 
in den Gyrus centralis posterior beim Menschen (Fleohsig-Hösel). Ver- 
bindung von Gyrus coronalis und ventrolateralem Thalamuskernlager (ab- 
steigende Atrophie, Monakow; aufsteigende Degeneration, Probst) — 
Beziehung der hinteren Centralwindung zur homologen Eerngruppe beim 
Menschen (absteigende Atrophie im Falle von Flechsig-Hösel). 

1. b) Absteigende Degeneration. Auch absteigende Degeneration 
in den Pyramidenbahnen hat man bei Läsion des Gyrus coronalis erhalten 
(Marchi-Algeri). 

2. Die Markscheidenentwickelung bei Katze und Uund. Zuerst 
werden der Gyrus coronalis und der Gyrus cruciatus anterior und posterior 
mit Bündeln aus der inneren Kapsel versehen (Döllken^). 

Ferner wurden Hrn. Dr. Tschermak von Hm. Geheimrath Flechsig 
folgende neue Befunde des Hm. Dr. Döllken an der neugeborenen Katze 
mitgetheilt Zuerst treten einzelne markhaltige Bündel im Gyrus cruciatus 
auf unmittelbar nach aussen vom Sulcus cmciatus gegen den Sulcus coro- 
nalis zu; dann erscheinen daselbst eine grosse Anzahl solcher. Zu gleicher 
Zeit zeigen sich markhaltige Fasern im Gyms coronalis, soweit er den 
markhaltigen Gyrus cmciatus begleitet Beträchtlich später wird der Gyrus 
cmciatus anterior in seinem inneren Abschnitte markhaltig. — Beim Menschen 
treten zunächst einzelne markhaltige Fasem unter der Centralfurche auf, 
bezüglich derer nicht sicher festgestellt werden konnte, ob sie mehr zur 
vorderen oder zur hinteren Centralwindung in Beziehung stehen; sie werden 
markhaltig von der inneren Kapsel nach der Binde hin. Etwas später 
treten zahlreiche markhaltige Bündel hervor, welche sich zu etwa drei 
Viertel auf die hintere, zu ein Viertel auf die vordere Centralwindung ver- 
theilen. Beträchtlich später ist Markbildung im hintersten Sechstel der 
Stirn Windung nachweisbar, noch später solche von da bis zur Grenze von 
hinterer und vorderer Hälfte, dann endlich in der letzteren und im Gyrus 
rectus des basalen Stimhims. 

3. Rindenhistologie. W. Kolmer' hat den Nachweis des Vor- 
kommens von Biesenpyramidenzellen in einer beschränkten Rindenpartie 
erbracht, und zwar bei der Katze um die Fissura ansata (oberes Ende der 
Fissura coronalis) herum, beim Hunde deutlich um die Fissura coronalis 
herum in deren ganzem Verlaufe. 

4. Bewegungseffecte seitens der Rindenregion vor der Fissura cmciata. 
a) Experimentell bei Hund und Katze: Gmppimng der elektrisch er- 
regbaren Zone um die Fissura coronalis, nicht um die Fissura cmciata 

1 NeurologitehM CeniraUdatt, 1898. Nr. 21. 

* Jrekiv Jur mUcroikapUeke Anat<mie. 1901. Bd. LYIL 8. 151. 
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(Hitzig); Gontraotion der Muskeln des Nackens und der Kampf Wirbel- 
säule vom Gyrus cruciatus anterior aus (Hitzig), femer der Bauch- 
musculatur (bei der Katze, B. Keller). 

b) Pathologisch am Menschen: Bumpfmuskelparese bei Zerstörung des 
hinteren Abschnittes der ersten Stimwindung (Oppenheim, Hoeniger). 

5. Bewegungseffecte vom Oyrus ooronalis aus (Gesichts- 
musGulatur, öfters auch Vorder- und Hinterpfote): 

Bei Beizung des Gyrus coronalis in der Höhe der Anastomose zum 
Gyrus ectosylvius anterior an der Katze erhielt Ferrier, ebenso ich, 
Greifbewegung mit der Pfote und Protrusion der Klauen. „Dieselbe ist 
vergleichbar dem Ballen der Faust, welches von der hinteren Gentral- 
windung der Afifen aus erzeugt werden kann'' (Ferrier ^). 



IV, 

Zusammenfassung der wichtigsten anatomischen und physio- 
logischen Resultate. 

I. Der sichere Nachweis von gekreuzten aus den Oliven entspringenden 
Strickkörperfasem zum Kleinhirn und das wahrscheinliche Bestehen un- 
gekreuzter Fibrae olivo-cerebellares und die Endigung der Olivenkleinhirn- 
fasern im Oberwurm des Kleinhirns, — Fall I und IL Diese stellen das 
einzige bisher bekannte Abfulirsystem der Olive dar, während an Zuleitungen 
Fibrae cerebello-olivares. Zweige der Hinterstrangkem-Grosshirnsysteme (in 
der Hauptschleife) und des ventrolateralen Vorderseitenstrangrestes und die 
wohl aus einem Grosshimganglion absteigende centrale Haubenbahn fest- 
gestellt sind. Die doppelsinnige Beziehung der Olive zum Kleinhirn durch 
Vermittelung des Corpus restiforme steht in Analogie zu der doppelsinnigen 
Beziehung des Bruckengraus zum Kleinhirn durch Vermittelung des 
Bruckenarmes. 

IL Das Fehlen manifester Störungen der Motilität bezw. des Gleich- 
gewichtes und der Sensibilität, speciell das Fehlen von Zwangs-(Boll-) 
bew^ungen nach Verletzung der Oliva inferior. 

ni. Die Bestätigung des Verlaufes der Hinterstrangkern-Kleinhim- und 
der Hinterstrangkem-Grosshimsysteme. 

IV. Der Nachweis von Systemen, welche in der Höhe der Oliva m- 
ferior kreuzen und nach dem medialen Thalamuskern, dem rothen Kern 
der Haube, der Substantia nigra aufsteigen, unbekannten Ursprungs und 



^ Funcikmen des Oekimes, UaberBetit von U. O berste! ner. Brannaohweig 
1879. S. 169. 
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unbekannter Function — Fall I und IIL Gegen den Olivenursprung 
dieses Systems spricht dessen Intactbleibop bei oberflächlicher Oliven- 
Verletzung. 

y. Die Bestätigung eines aus dem Kleinhirn absteigenden übergeord- 
neten Systems nach dem Endkernlager des Yestibularis. — - Andererseits 
der Nachweis eines ungekreuzten sowie eines in der Höhe der unteren 
Olive über die Raphe kreuzenden übergeordneten MeduUarsystems zum ab- 
steigenden Yestibulariskern und zum Vestibularishauptkem sowie Deiters'- 
sohen Kern. — Endlich die Bestätigung von abführenden Systemen aus 
dem B echte rew'schen Kerne und aus dem absteigenden Vestibulariskerney 
welche im hinteren Längsbündel beider Seiten absteigen und Zweige zum 
Abduoens- und Hypoglossuskerne und zum Yorderhorne des Bückenmarkes 
senden« » 

Die nach Durchschneidung des unteren Kleinhimstieles auftretenden 
Zwangsbewegungen, speciell BoUbewegungen sind nicht auf Durchtrennung 
der Yerbindungen der unteren Olive und der Hinterstrangkeme mit demSSein- 
hiniy bezw. auf Durchtrennung des eigentlichen Corpus restiforme zu beziehen, 
sondern auf die Mitläsion der Yestibulariskeme, speciell des Deiters'schen 
Kernes, — Durchtrennung des MeduUarsystems zu den Yestibulariskemen 
verläuft symptomlos; — theilweise Läsion der Längsbündelsysteme aus den 
Yestibulariskemen und speciell Durchtrennung des oorticalen Neurons, d. h. 
des absteigenden Systems aus dem Kleinhirn zu den Yestibulariskemen, ist 
von Neigung des Kopfes und Abweichen des Ganges nach der operirten 
Seite hin gefolgt, hingegen scheinen Zwangs- bezw. BoUbewegungen nur 
bei Läsion des subcorticalen Neurons, d. h. specieU des ungekreuzten Spinal- 
systems aus dem Deiters'schen Kerne — und überhaupt des Beflexbogens 
zwischen Labyrinth und Bückenmark — einzutreten. 

YL Der Nachweis von degenerirten Faserendigungen oder End- 
bäumchen an ZeUen zahlreiche Kerne mittels der Ghromosmiumschwärzung 
nach MarchL 

YIL Die Bestätigung des von Hitzig erhobenen Befundes, dass 
Beizung des Gyrus cmdatus anterior bei der Katze Contraction der 
Nackenmusculatur und der Muskeln der Bumpfwirbelsäule (auch der 
Bauchmuskeln) auslöst Femer die Schlussfolgerungen auf Homologie des 
Sulcus coronalis der Gehirne vom Yierwindungstypus (Katze, Hund) mit 
der Fissura centralis des menschlichen Gehimes. 



Das Verhalten der Bauchmnskeln im Bereiche der 

medialen Leistengrube. 



Von 
Dr. Max Hofinann« 

Aislstenton u der uifttoniiwhen Anitalt in ürai. 



(Aus der anatomischen Anstalt der k. k. Universität in Gras.) 



(Elena Tat IX;) 



NachHis^ enthält das Ligamentum interfoveolare (Hesselbach'sches 
Band, Braune) stets bogenförmig ansteigende Muskelfasern, die in der Regel 
unmittelbar in den Musculus transversus verfolgbar sein sollen. Für diese 
Muskelbündel, welche, wie His ^ angiebt, von Braune nach dem Vorgänge 
Luschka's als M. puborectalis bezeichnet wurden, gebraucht His^ den 
Namen „Musculus interfoveolaris". Die von verschiedenen Autoren (Toldt^ 
Spalteholz', Merkel^) mitgetheilten Angaben und Abbildungen über 
diesen Muskel sind einerseits untereinander nicht übereinstimmend, anderer- 
seits weichen sie von dem von His gegebenen Befunde theilweise ab. Aus 
diesem Grunde wurde an 30 Leichen (24 Männer, 6 Weiber) eine Unter- 
suchung über diesen Muskel, bezw. eine eingehende Präparation der inneren 
Leistengrube vorgenommen, und die nachfolgenden Zeilen bringen das Er- 



^ W. His, Die anatomische Nomenclatnr. Dies AreMv, 1895. Anat. Abthlg. 
Snppl. S. 124. 

' Langer-Toldt, Lehrbuch der tystemtUisehen und topographischen Anatomie, 
Wien und Leipzig 1897. S. 195. — C. Toldt, Anatomischer Atlas. Berlin und Wien 
1900. S. 869. 

" W. Spalteholz, Handatlas der Anatomie des Menschen, Leipzig 1898. 
Bd. n. S. 283. 

* Fr. Merkel, Handbuch der topographischen Anatomie. Brannsehweig 1899. 
Bd. IL S.46L 
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gebniss derselben. Von grossem Yortheil für die Untersuchung ist es, 
dieselbe an gehärteten Objecten vorzunehmen. Zu diesem Behufe wurden 
die Objecte vor der Praparation durch einige Tage in lOprocent Formalin- 
lösung eingelegt Pr&parirt wurde die mediale Leistengrube sowohl von 
innen als von aussen her. 

Das Verhalten der medialen Leistengrube in Bezug auf die oben 
erwähnte Musculatur ergab nic)it nur Verschiedenheiten der Befunde 
bei verschiedenen Objecten, sondern auch solche zwischen der rechten und 
linken Seite bei demselben Objecte. Diese Verschiedenheiten beziehen sich 
auf verschiedene Stärke, Anordnung und Abstammung der erwähnten 
Musculatur. In 14 Fällen (9 Männer, 5 Weiber) von den untersuchten 
SO Leichen fehlte überhaupt jede Spur von Musculatur in der Wandung 
der medialen Leistengrube, während in den übrigen 16 Fällen solche vor- 
handen war. Um einerseits über das schwankende Verhalten derselben sich 
leichter zu orientiren, andererseits die gewonnenen Befunde leichter über- 
blicken zu können, sollen zunächst einige typische Fälle erörtert werden. 

Fig. 1 auf Taf. IX zeigt ein Präparat der linken Inguinalgegend eines 
66 jährigen Mannes nach Wegnahme des Peritoneums und der Fasda 
transversalis. Der M. transversus abdominis (Taf. IX, Fig. 1 tr.) ist in 
seinem inguinalen Antheile defect, indem seine untersten Fasern in einiger 
Entfernung über der Spina iliaca anterior superior (Taf. IX, Fig. 1 i.a.8,) 
am Darmbeinkamme ihren Ursprung nehmen; sie verlaufen nahezu parallel 
zum lig. inguinale (Pouparti) nach innen und abwärts und gehen in 
grösserer Entfernung vom lateralen Bectusrande in ihre Sehne über. Von 
den die Transversussehne aufbauenden Fasern haben die oberen Züge eine 
mehr quere Richtung und gehen in die vordere Wand der Bectnssoheide 
über, während die untersten Faserzüge in grösserer Entfernung vom lateralen 
Bectusrande mit medialwärts gerichteter Oonvexität steil nach abwärts 
biegen, um am medialen Antheil des Pecten pubis zu inseriren. (In Fig. 1 
zeigt dieser Theil der Transversussehne eine kleine, länglich ovale Lücke, 
welche mit Fettgewebe angefüllt war.) Dieser zum Schambein ziehende 
Antheil der Transversussehne bildet die Falx (aponeurotica) inguinalis (BNA) 
(Taf. IX, Fig. 1 f. I.). Der laterale Bectusrand ist innig mit der Falx in- 
guinalis verbunden, doch gehen nur wenige Fasern derselben direct auf 
ihre Hinterseite über. Die Falx inguinalis ist überhaupt bald mehr, bald 
weniger innig mit dem lateralen Bande der Bectussehne verbunden. Ge- 
wöhnlich gehen die lateralsten Fasern der Bectussehne auf die hintere 
Fläche der Falx inguinalis über, ja sie können dieselbe sogar vollständig 
von hinten her decken und helfen sie dann verstärken und aufbauen. Also 
auch die Bectussehne kann sich, und zwar in verschiedener Ausdehnung, 
am Aufbau der Falx inguinalis beiheiligen. 
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Entsprechend dem Fehlen der Ingninalportion des M. transversus zieht 
sein nnterer Band in grösserer Entfernung über den Samenstrang (Taf. IX, 
Fig. 1 sp.) vorbei und wird auch der untere Antheil des M. obliquus 
internus abdominis (Taf. IX, Fig. 1 o,i) in grösserer Ausdehnung sichtbar 
Die untersten Fasern des letzteren entspringen vom Uebergange des 
lateralen in das mediale Drittel des Lig. inguinale (Pouparti), verlaufen 
parallel zu letzterem nach innen und unten, um sich als M. cremaster 
(Taf. IX, Fig. 1 CT.), an dessen Aufbau, wie fast immer, so auch in diesem 
Falle, der M. obliquus internus sich allein betheiligt, dem Samenstrange 
(Taf. IX, Fig. 1 sp,) anzuschliessen. Die unmittelbar über der Cremaster- 
portion gelegenen Fasern (Taf. IX, Fig. 1 p. o. i.) des M. obliquus internus 
verlaufen knapp über dem Samenstrange schräg nach innen und unten, 
um vor der Falx (aponeurotica) inguinalis (Taf. IX, Fig. 1 /lt.), von dieser 
von hinten her zugedeckt, am Schambein ihre Insertion zu finden. Dieser 
am Schambein insenrende Antheil des M. obliquus internus kann als Pars 
pubica (Taf. IX, Fig. Ip.o.ü) bezeichnet werden, zum Unterschied von 
der unter ihr gelegenen Pars cremasterica und zum Unterschiede von dem 
über ihr gelegenen Antheil, dessen Sehnenbündel direct in die vordere 
Wand der Beotusscheide übergehen, und den man daher als Pars vagi- 
nalis bezeichnen könnte (Taf. IX, Fig. 1 vff.o.i.). Die Pars pubica des 
M. obliquus internus bildet die hintere Wandung des Leistencanals im 
Bereiche der medialen Leistengrube. Die Muskelfasern der Pars pubica 
gehen in dem abgebildeten Falle erst unmittelbar vor ihrer Insertion in 
Sehnenbündel über, während oft genug der ganze, der medialen Leisten- 
grube angehörige Theil des M. obliquus internus rein sehnig sein kann. 
Diese Sehnenbündel können theilweise oder selbst vollständig reducirt er- 
scheinen. Von den im vorliegenden Falle in der hinteren Wandung des 
Leistencanals auftretenden Muskelzügen (Pars pubica des M. obliquus 
internus), kann man jene Faserzüge, welche den Samenstrang von oben 
und innen her umfassen, als „M. interfoveolaris'^ (Taf. IX, Fig. 1 io.i.) 
bezeichnen. Das Lig. interfoveolare (Hesselbachi), welches der Fascia 
transversalis angehört und übrigens sehr häufig vollständig fehlt, wurde 
mit dieser Fascie weggenommen und enthielt keine Muskel&sem. Da 
dieser als Lig. interfoveolare (Hesselbachi) bezeichnete verstärkte Antheil 
der Fascia transversalis die hintere Wand des Leistencanals in ihrem 
lateralen Antheile bildet, so entspricht jene Stelle, wo in der Abbildung 
(Taf. IX, Fig. 1) der Samenstrang verschwindet, nicht genau der inneren 
Oeffiiung des Leistencanals, sondern liegt etwas medial von der letzteren, 
entsprechend jener Stelle, wo der Samenstrang (Taf. IX, Fig. 1 sp.) 
in die muskulöse Bauchwand einzutreten beginnt Das Gleiche gilt für 
die folgenden Abbildungen. Der als Lig. interfoveolare bezeichnete Antheil 
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der Fascia transversalis schliesst sich dem lateralen Bande des Falx in- 
guinalis oft unmittelbar an, wie auch Heule ^ vollständig richtig abbildet 
Eine zwischen Falx inguinalis und Lig. interfoveolare (Hesselbachi) ge- 
legene nachgiebigere Stelle der Fovea inguinalis mediaUs fehlt dann voll- 
standig, ebenso wie in jenen Fallen, wo die Falx inguinalis mächtig ent- 
wickelt ist, und weit lateralwärts reicht. 

Das Präparat der Fig. 2 auf Taf. IX stammt von einem 58 jährigen 
Manne, der beiderseits gleiche Verhältnisse aufwies. Der untere Abschnitt 
des M. transversus abdominis (Taf. IX, Fig. 2 tr.) reicht etwas weiter herab 
als im vorhergehenden Falle, indem seine untersten Muskelfasern von der 
Spina iliaca anterior superior (Taf. IX, Fig. 2 i. a. s.) entspringen. Auch 
hier bildet der unterste Antheil seiner Sehne mit den lateralen Sehnen- 
bündeln des M. rectus abdominis (Taf. IX, Fig. 2 r.) die Falx (aponeurotica) 
inguinaUs (Taf. IX, Fig. 2 f.i.), jedoch wird sie hier von beiden Gebilden 
in gleichem Maasse hergestellt und eine Trennung der dem M. rectus an- 
gehörigen Sehnenbündel von der Transversussehne war nicht möglich. Der 
mediale Faserantheil der Falx inguinalis zieht mehr gegen den oberen 
Band der Symphyse, der laterale biegt in einen nach innen stark convexen 
Bogen nach aussen um, und geht in das Periost des Schambeinkammes 
über. (Zwischen diesen beiden Antheilen findet sich über dem horizontalen 
Schambeinaste eine seichte Orube, die mit Fettgewebe ausgefüllt war.) 
Einzelne Muskelbündel des M. rectus abdominis (Taf. IX, Fig. 2 r.) reichen 
in seiner Sehne (Taf. IX, Fig. 2 s,) ziemlich weit herunter. Erwähnt 
sollen auch einige Faserbündel werden, welche in einiger Entfernung 
lateral vom seitlichen Bectusrande parallel zu diesem nach abwärts 
verlaufen, der Transversussehne von hinten innig anliegen, jedoch noch 
über der Falx (aponeurotica) inguinalis sich verlieren (Taf. IX, Fig. 2 a.). 
Der untere Band des M. transversus abdominis (Taf. IX, Fig. 2 tr.) liess 
sich leicht vom M. obUquus internus abdominis (Taf. IX, Fig. 2 o. i) 
abheben und ist in Fig. 2 auf Taf. IX emporgeschlagen abgebildet, um 
den Inguinalantheil des M. obliquus internus besser zu übersehen. Die 
unteijBten Muskelbündel des letzteren werden zum M. cremaster (Taf. IX, 
Fig. 2 cr.)f während die darüber gelegenen Antheile als Portio vagi- 
nalis (Taf. IX, Fig. 2 vg. o. i.) mit ihrer Sehne fast ganz in die vordere 
Wand der Bectusscheide übergehen, jedoch mit Ausnahme eines stärkeren 
ganz aufifalligen Muskelbündels (Taf. IX, Fig. 2 p. o. l), welches am Scham- 
bein inserirt und so die Pars pubica des Muskels repräsentirt. Während 
aber im vorhergehenden Falle (Taf. IX, Fig. 1) die Pars pubica 



^ J. He nie, Handbuch der ^stematischen Anatomie des Menschen. 2. Aafl. 
BranoBchweig 1871. Bd. I. 8. Abth. MoBkellehre. S. 54. Fig. 21. 
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zwischen Pars cremasterica and Pars vaginalis des M. obliquns internus 
eingeschaltet war und mit denselben in derselben Ebene lag, ist dies 
hier nicht der Fall. Es löst sich vielmehr die Pars pubica (Taf. IX, 
Fig. 2 f. o. L) als stärkeres Muskelbündel 2 ^^ über der Mitte des Lig. in- 
guinale aus dem Zusammenhange des Muskels los, entwickelt gleich An- 
fangs eine kurze Zwischensehne, die dann in einen spindelförmigen Muskel- 
bauch übergeht, der hinter den tiefer entspringenden Muskelbündeln des 
M. obliquus internus und diese kreuzend hinter dem Samenstrange im 
Bogen gegen das Schambein herabzieht, um sich vor der Falx inguinalis 
(Taf. IX, Fig. 2 f. L) hinter dem Tuberculum pubicum festzusetzen. Es 
muss erwähnt werden, dass nicht selten die untersten Bündel des M. ob- 
liquus internus in eine Art Unordnung gerathen, was bereits Henle^ 
betont, indem die Muskelfasern nicht parallel zu einander weiter verlaufen, 
sondern in verschiedener Weise einander überlagern und überkreuzen. Um 
ein solches aus dem Zusammenhange des Muskels mehr herausgelöstes 
Muskelbündel des M. obliquus internus abdominis handelt es sich hier. 
Dieses Muskelbündel besitzt zur hinteren Wandung des Leistencanales die- 
selben Beziehungen wie die Pars pubica des M. obUquus internus im 
erstbeschriebenen Fall und ersteres ist daher als ein Musculus interfoveo- 
laris aufzufassen. Mit dem Lig. interfoveolare (Hesselbachi) hatte dieses 
Muskelbündel keine directen Beziehungen, war vielmehr vor der Fascia 
transversalis gelegen, nach deren Wegnahme seine Zugehörigkeit zum 
M. obliquus internus erst zur Oewissheit wurde. 

Fig. 3 auf Taf. IX zeigt einen von den beiden eben beschriebenen 
wesentlich verschiedenen Fall bei einem 70 jährigen Greise. Der M. trans- 
versus abdominalis (Taf. IX, Fig. 3 tr.) reicht etwas weiter nach abwärts, 
indem seine tiefsten Fasern auch noch vom lateralen Antheile des Lig. 
inguinale entspringen. Die Schambeininsertion seiner Sehne jedoch ist auf- 
fallend schmal und verschmilzt mit der hinter ihr gelegenen, wenig ver- 
breiterten Bectussehne nur lose zur Bildung der Falx inguinalis (Taf. IX, 
Fig. 3 f. i.) , so dass sich hier beide Antheile der Falx ziemlich leicht von 
einander sondern lassen. Der untere Antheil der zum Beckenansatze herab- 
steigenden Transversufisehne zeigt nahe seinem lateralen Bande, also nach 
innen und hinten vom Samenstrange (Taf. IX, Fig. 3 sp.) deutlich Muskel- 
fasern (Taf. IX, Fig. 3 t. fr.) eingelagert, welche sich durch zarte Sehnen- 
faden innerhalb der Transversussehne direct in die untersten, am tiebten 
entspringenden Bündel des Muskels verfolgen lassen. Diese in die Sehne 
eingeflochtenen Muskelbündel sind in Form eines stärkeren medialen und 
eines schwächeren lateralen, ganz am seitlichen Bande der Sehne gelegenen 



^ J. Henle, a. a. 0. S. 68. 
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Büiidels angeordnet und stellen den M. interfoveolaris dar. Die Pars 
pubica des M. obliquus internus (Taf. IX, Fig. 3 p. o. L) zieht ähnlich wie an 
dem in Fig. 1 auf Taf. IX beschriebenen Präparate nach hinten und innen 
vom Samenstrange (Taf. IX, Fig. 3 sp.) zum Schambeine herunter, wo sie 
sich unmittelbar vor der Transversussehne festsetzt Yon ihrem nach 
hinten und innen vom Samenstrange ziehenden Antheil ist aber viel weniger 
wie in Fig. 1 auf Taf. IX zu sehen, da in dem in Bede stehenden Falle 
der M. transversus abdominis weiter herunter reicht und sie von hinten 
nahezu vollständig deckt An diesem Präparate wird also die hintere 
Wandung des Leistencanals sowohl durch Muskelfasern des M. obliquus 
internus als auch durch stärkere in der Sehne des M. transversus ge- 
legene und diesem Muskel angehörende Muskelbündel verstärkt, während 
die Falx inguinalis (Taf. IX, Fig. 3 f. t.) so schlecht entwickelt ist, dass sie 
ausserhalb des Bereiches der medialen Leistengrube zu liegen kommt 

Fig. 4 auf Taf. IX zeigt die linke Inguinalgegend eines 34 jährigen 
Mannes, der auch rechterseits dasselbe Verhalten zeigte, von vorn her 
präpanrt Die Sehne des M. obliquus extemus (Taf. IX, Fig. 4 ap.o.e.) 
ist nach abwärts geschlagen, der Samenstrang etwas lateralwärts gezogen, 
um die Oebilde, welche seine hintere Wandung aufbauen, besser zu über- 
sehen. Unter diesen fallt vor Allem ein bandförmiger Muskel auf. Der- 
selbe gehört dem unteren Antheile des M. obUquus internus an und ent- 
springt vom Uebergange des lateralen in das mittlere Drittel des Lig. 
inguinale. Während aber die unmittelbar darüber entspringenden Muskel- 
fasern einen nur wenig nach abwärts gerichteten Verlauf medialwärts 
nehmen und 2^/^ ^^ über der Symphyse in die Scheide des M. pyramidalis 
(Taf. IX, Fig. 4 py.) übergehen und so die Pars vaginalis des Muskels dar- 
stellen, biegt der erwähnte Muskelstreifen (Taf. IX, Fig. 4 p. o. i) in einem 
medialwärts schwach convexen Bogen gegen das Tuberculum pubicum, wo 
er hinter dem Ansatz des Lig. inguinale (Taf. IX, Fig. 4 Li) inserirt Er 
stellt die Pars pubica, bezw. den M. interfoveolaris dar. Zwischen diesem 
Muskelstreifen (Taf. IX, Fig. 4 p. o. i.) und dem unteren Bande der muscu- 
lösen Pars vaginaUs (Taf. IX, Fig. 4 vff.o. L) war der M. obliquus internus 
rein aponeurotisch, frei von Muskelfasern. Durch die Wegnahme dieses 
Theiles der aponeurotischen Sehne des M. obliquus internus wurde ein 
dreieckiger Spalt künstlich hergestellt, gebildet vom unteren Bande der 
Pars vaginalis (Taf. IX, Fig. 4 ty. o, i.), dem oberen Bande der Pars pubica 
(Taf. IX, Fig. 4 />. o. t.) dieses Muskels, sowie dem lateralen Bande des 
M. pyramidalis (Taf. IX, Fig. 4 py.). 

Der zum Becken herabsteigende Antheil der Transversussehne ist in 
seinem medialen, im Bereiche dieses dreieckigen Spaltes goldenen An- 
theile äusserst schlecht entwickelt und nur durch zarte Fasern gebildet 
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Deshalb sieht man im medialen, oberen Winkel dieses dreieckigen Spaltes 
die Bectassehne durch die zarte Transversussehne recht deutlich hindurch- 
schimmern. Die Bectussehne ist in diesem Falle sehr schmal, so dass sie 
in ihren unteren Antheilen den lateralen Band des äusserst starken 
iL pyramidalis nicht überschreitet In dem lateralen Antheil der Trans- 
versussehne finden sich ähnlich wie in Fig. 3 auf Taf. IX Muskelbfindel 
(Taf. IX, Fig. iitr.) vor. Diese stehen mit den untersten unmittelbar 
hinter der Pars cremasterica (Taf. IX, Fig. 4 er,) des M. obliquos internus 
entspringenden Fasern des M. transversus abdominis (Taf. IX, Fig. 4 u ir.) 
durch sehnige Bündel, welche in die aponeurotische Sehne dieses Muskels 
eingeflochten sind, in directem Zusammenhang. In der Abbildung sind 
diese Sehnenbündel durch die Pars pubica (Taf. IX, Fig. Ap.o.L) des 
M. obliquus internus bedeckt Diese letztere, sowie die in den Becken- 
antheil der TransTcrsussehne eingeflochtenen Muskelüasern (Taf. IX, 
Fig. 4 i, tr.) verstärken die hintere Wandung des Leistencanales und bilden 
den widerstandsfähigsten Bestandtheil der medialen Leistengrube. Jeder 
dieser Muskelantheile stellt für sich einen M. interfoveolaris vor. 

Fig. 5 auf Taf. IX bringt einen Fall zur Darstellung, wie er unter 
den 30 untersuchten Fällen 4 Mal, darunter 1 Mal beiderseitig beobachtet 
wurde. Das Präparat gehört einem 51 jährigen Manne an, bei dem rechter- 
seits im Bereich der medialen Leistengrube keine Muskelfasern vorhanden 
waren. Nach Wegnahme des Peritoneums, sowie des subperitonealen Zell- 
gewebes sammt Oefissen zeigte sich innerhalb der Eascia transversaUs 
(Taf. IX , Fig. 6 f. tr.) seitlich vom lateralen Bectnsrande Musculator 
(Taf. IX, Fig. 5 t f.). Dieselbe entspringt in der Ausdehnung von etwa 
2 cm YQjQ medialen Antheile des Peoten ossis pubis und steigt 1^ vom 
seitlichen Bectusrande entfernt, innerhalb der Fascia transversalis an Stelle 
des sonst hier gelegenen Lig. interfoveolare (Hesselbachi) in die Höhe. 
Dieser ganze an seinem Urq)rung 2 ^ breite Muskelstreifen verschmälert 
sich im Aufsteigen etwas und endigt 8 ^ über dem Scbambeinkamme mit 
* zarten sehnigen Fasern innerhalb der Fascia transversalis (Taf. IX, Fig. 5 f.ir.). 
Die Fasern dieses Muskelstreifens sind stellenweise durch in ihren Verlauf 
eingeschaltete Sehnenbündel unterbrochen, doch sind auch continuirliche, 
die ganze Länge des Muskels in Anspruch nehmende Fasern, namentlich 
an dessen lateralem Bande nachweisbar. Von der vor ihm gelegenen Sehne 
des M. transversus abdominis (Taf. IX, Fig. 6ir.) lässt sich dieser Muskel 
überall leicht abpräpariren. Er hat somit- mit dem M. transversus ab- 
dominis keinen Zusammenhang, gehört vielmehr der Fasda transversalis, 
speciell dem von ihr gebildeten Lig. interfoveolare (Hesselbachi) an and 
stellt einen eigenen Muskel dar, der als M. tensor fasciae transversalis 
(Taf. IX, Fig. 4 t f.) bezeichnet werden solL Er lässt sich am besten mit 
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den gelegentlich beobachteten Pascienspannern, wie sie auch anderwärts 
vorkommen, vergleichen. Zwischen diesem Muskel und dem lateralen 
Rectusrande finden sich noch innerhalb der Fascia transversalis sehnige 
Längsbündel, die mit der davor gelegenen Transversussehne ziemlich fest 
verbunden sind, aber keine Musculatur enthalten (Taf. IX, Fig. 5 a.). Der 
laterale Sand des M. tensor fasciae transversalis bildet die mediale Be- 
grenzung des Annulus inguinalis abdominalis. 

Nach Wegnahme der Fascia transversalis (Taf. IX, Fig,5f.ir.) und 
des M. tensor fasciae transversalis (Taf. IX, Fig. 5 tf.) zeigen sich analoge 
Verhältnisse wie in Fig. 3 auf Taf. IXv Auch hier finden wir einen 
M. interfoveolaris (Taf. IX, Fig. 5 itr.), der dem M. transversus abdominis 
(Taf. IX, Fig. 5ir.) angehört und durch sehnige in der Aponeurose des 
Muskels gelegene Bündel mit den tiefsten Muskelbündeln des M. trans- 
versus abdominis in Verbindung steht Aber auch einige Muskelfasern des 
M. obliquus internus (Taf. IX, Fig. 5 i. o. i.) ziehen hinter dem Samenstrange 
(Taf. IX, Fig. 5 sp.) vor der Transversussehne zum Schambeinast, werden 
aber von letzterer von hintenher vollständig verdeckt. Die Bectussehne ist 
schmal, die Falx inguinalis kaum entwickelt. 

In diesem Falle besitzen also sowohl Fascia transversalis als auch 
Transversussehne und M. obliquus internus im Bereiche der medialen 
Leistengrube Muskelfasern, welche die hintere Wandung des Leistencanals 
verstärken. Doch muss man die der Fascia transversalis angehörige 
Musculatur als M. tensor fasciae transversalis (Taf. IX, Fig. 5 t f.) von dem 
durch Fasern des M. obliquus internus und M. transversus abdominis ge- 
bildeten M. interfoveolaris (Taf. IX, Fig. b i o. u n. i tr.) scharf sondern, 
wenn sie auch in naher topographischer Beziehung zu einander stehen. 

Im Ansohluss an die Musculatur der menschlichen Leistengegend wurde 
auch die einiger Thiere näher untersucht. 

Beim Meerschweinchen wird die äussere Oeffnung des Leistencanals 
wie beim Menschen von einem Spalt des M. obliquus extemus gebildet, 
durch welchen Spalt der Gremastersack sich nach aussen vorstülpt Doch 
ist der M. obliquus extemus im Bereiche der äusseren Oefihung des Leisten- 
canals noch zum grössten Theile musculös. Der M. rectus abdominis setzt 
sich rein musculös an das Schambein an. Seinem lateralen Rande liegt 
die innere Oeffnung des Seitencanals direct an. Der M. obliquus internus 
und M. transversus abdominis, welche beide noch rein musculös sind, 
werden durch die äussere Oeflfhung des Leistencanals direct nach aussen 
gestülpt, so dass der M. obliquus internus die äussere Bing-, der M. trans- 
versus abdominis die innere Längsmuskelschicht des Cremastersackes bildet 
Die äussere Oeffnung des Leistencanals liegt etwas weniger medialwärts der 
inneren Oeffnung gegenüber, da der Samenstrang nahezu gerade die Bauch- 
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wand durchsetzt. Die kurze hintere Wand des Leistencanals wird nur vom 
lateralen Rectusrande gebildet. 

Die Ratte zeigt analoge Verhältnisse. 

Von Carnivoren wurden mehrere Hunde und ein bosnischer Bar 
untersucht. 

Beim Hunde reicht das Fleisch des M. obliquus externus weiter herab 
als beim Menschen, doch ist auch hier der Muskel im Bereiche der äusseren 
Oeffnung des Leistencanals bereits rein aponeurotisch. Ein Crus superius 
und inferius, durch Auseinanderweichen seiner Fasern gebildet-, sind deutlich 
zu erkennen. 

Der M. rectus abdominis (Taf. IX, Fig. 6 r.) stellt einen bandartigen, 
in die Dicke wenig, dagegen stark in die Breite entwickelten Muskel dar, 
dessen Insertion sich von der Symphyse (Taf. IX , Fig. 6 sy.) und dem 
Taberculum pubicum bis zur Eminentia ileopectinea erstreckt. Er entwickelt 
dabei eine höchstens 1 "™ lange Endsehne, im Uebrigen bleibt er bis zu 
seinem Ansatz am Knochen rein musculös. 

Der M. transversus abdominis (Taf. IX, Fig. 6 tr. s. u. tr. L) lässt deut- 
lich zwei Portionen erkennen, eine obere (Taf. IX, Fig. 6 tr. *.), welche in 
die hintere Wand, und eine untere (Taf. IX, Fig. 6 tr. 2.), welche in die 
vordere Wand der Rectusscheide übergeht Die Grenze zwischen diesen 
beiden Portionen, welche der Linea semicircularis (Douglasi) (Taf. IX, 
Fig. 6 /. s.) entspricht, lag bei einem mittelgrossen Hunde 5 ^/j ^ 
über der Symphyse und war leicht zu finden, da die Muskelfasern 
der oberen Portion noch fleischig in die hintere Wand der Rectus- 
scheide übergehen, so dass diese in ihrem lateralen Antheil noch musculös 
ist. Die Muskelfasern der unteren Portion gehen zwar auch noch musculös 
in die vordere Rectusscheide über, doch gehen sie gleich, nachdem sie den 
lateralen Rectusrand überschritten haben, in ihre Sehne über. Nach ab- 
wärts zu endet der Muskel in grösserer Entfernung vom Lig. inguinale 
(Taf. IX, Fig. 6 /. 2.) mit einem nach abwärts leicht concaven Bogen. Die 
untersten Muskelbündel gehen am lateralen Rectusrande in Sehnenbündel 
über, welche die vordere Rectusscheide bilden helfen und vor dem M. rectus 
abdominis zu dessen Insertion am Schambein herabsteigen. 

Die Muskelfasern des M. obliquus internus, welche die Portio vaginalis 
des Muskels bilden (Taf. IX, Fig. 6 vff. o, t), kreuzen sich mit denen des 
M. transversus abdominis unter spitzem Winkel, indem sie weniger steil 
gegen die Mittellinie verlaufen. Sie gehen in grösserer Entfernung vom 
lateralen Rectusrande in ihre Aponeurose über, nur die unter der Höhe 
der Linea semicircularis (Douglasi) in die vordere Rectusscheide über- 
gehenden Muskelbündel treten fleischig bis an den Rectusrand heran oder 
überragen ihn sogar noch etwas gegen die Mittellinie. Die untersten Fasern 
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des M. obliquus internus reichen bedeutend tiefer hinab als die des 
M. transversus abdominis. Jene Fasern, welche vom mittleren Drittel des 
Lig. inguinale entspringen, werden zum M. cremaster (Taf. IX, Fig. 6 cr.\ 
der nur vom M. obliquus internus gebildet wird. Eine musoulöse 
Pars pubica, wie sie beim Menschen auftritt, fehlt diesem Muskel voll- 
ständig, da ja der über der Pars cremasterica gelegene Muskelantheil 
aponeurotisch in die vordere Wand der Bectusscheide übergeht Die innere 
Oeflhung des Leistencanales liegt am lateralen Bande des M. rectus abdominis 
(Taf. IX, Fig. 6 r.) unter dem unteren Kande der Pars vaginalis (Taf. IX, 
Fig. 6 vff. o. I.) des M. obliquus internus. Da die äussere OefEhung des 
Leistencanales etwas medialwärts davon vor dem lateralen Rectusantheil zu 
liegen kommt, hat der Leistencanal einen kurzen, wenig schrägen Verlauf 
und seine kurze hintere Wandung wird nur vom M. rectus abdominis mit 
dessen vorderer Scheide gebildet 

Da sowohl dem M. transversus abdominis als auch dem M.. obliquus 
internus eine musculöse Schambeininsertion fehlt» kann von einem M. inter- 
foveolaris nicht die Bede sein. Die hintere Wandung des Leistencanales 
wird nur durch den lateralen Bectusrand gebildet 

Beim Bären finden sich ganz ähnliche Yerhältnisse wie beim Hunde. 
Als wichtigster Unterschied wäre hervorzuheben, dass der M. rectus abdominis 
nur mit einem grösseren medialen Antheil musculös am Schambein inserirt» 
während ein kleinerer, lateraler Antheil in eine kurze Endsehne übergeht, 
welche die innere Oefihung des Leistencanales medialwärts begrenzt Auch 
hier hört der M. transversus in grösserer Entfernung über dem Leisten- 
canale auf, so dass er zu diesem keine Beziehungen besitzt, doch reicht, 
zum Unterschied von seinem Verhalten beim Hunde, sein Fleisch in seinem 
unteren Antheile nicht bis an den lateralen Bectusrand heran, sondern geht 
schon in grosserer Entfernung von diesem in seine Sehne über. Die unteren 
Muskelfasern des M. obUquus internus entspringen vom mittleren Drittel 
des Lig. inguinale und schliessen sich als M. cremaster dem Samenstrange 
an, während die darüber gelegenen über dem Samenstrang hinwegziehen, 
in die Bectusscheide übergehen und so die Pars vaginalis des Muskels vor- 
stellen. Die Pars pubica fehlt, und somit auch ein M. interfoveolaris. Im 
übrigen ist das Verhalten analog dem des Hundes. 

Bei Affen gehen die Muskelbündel des M. transversus abdominis 
(Taf. IX, Fig. 7 ^.) ähnlich wie beim Menschen schon in grösserer Ent- 
fernung vom lateralen Bectusrande in ihre Sehne über. Die untersten 
Bündel dieses Muskels reichen so weit hinab, dass sie unmittelbar über 
den Samenstrang (Taf. IX, Fig. 7 ^.) zu liegen kommen und sodann 
hinter diesem nach abwärts biegen, um in jenen Antheil der Transversus- 
sehne überzugehen, welcher am Schambein inserirt 

17* 
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Der M. rectus abdominis (Taf. IX, Fig, 7 r.) besitzt eine grosse Breiteu- 
ausdehnuDg. Seine mediale Hälfte inserirt fleischig am oberen Rand der 
Symphyse und lateral davon am Schambeinkamme, während seine laterale 
Hälfte (Taf. IX, Fig. 7 s.) an letzterem bis zur Eminentia ileopectinea sich 
festsetzt Diese Rectussehne ist mit dem Beckenantheil der Transversus- 
aponeurose bald nur locker, bald innig verbunden, und beide bauen ge- 
meinsam die Falx inguinalis (Taf. IX, Fig. 4 f, i.) auf. Die untersten, un- 
mittelbar über dem Samenstrang (Taf. IX, Fig. 7 sp.) vorbeiziehenden 
Transversusfasem gehen noch musculös (Taf. IX, Fig. 7 i. tr.) in den lateralen 
Randan theil der Transversussehne, welcher den lateralen Rectusrand um 
ein Geringes überragt, über, kommen dadurch hinter den Samenstrang zu 
liegen und müssen als ein M. interfoveolaris (Taf. IX, Fig. 7 i. fr.) auf- 
gefasst werden. 

Am M. obliquus internus kann man eine Pars cremasterica (Taf. IX, 
Fig. 7 er,) und eine Pars vaginalis (Taf. IX, Fig. 7 vff, o. i.) unterscheiden, 
während eine Pars pubica fehlt. Die Muskelbündel der Pars vaginalis 
reichen so weit medialwärts, dass sie noch musculös in die vordere Wand 
der Rectusscheide übergehen. Die Pars cremasterica (Taf. IX, Fig. 7 er.) 
wird von den untersten Bündeln des M. obliquus internus gebildet und 
schliesst sich dem Samenstrang an, welcher am lateralen Rectusrand in 
die musculöse Bauchwand eintritt. 

Vergleicht man auf Grund der angeführten Befunde das Verhalten der 
Bauchmusculatur im Bereiche der medialen Leistengrube zunächst beim 
Menschen, so findet man, dass, wenn überhaupt Musculatur sich hier vor- 
findet, diese entweder dem M. obliquus internus (Taf. IX, Figg. 1 u. 2 ?. o. i.) 
oder dem M. transversus abdominis oder beiden gemeinsam (Taf. IX, Fig. 3 uo.i. 
und i.tr., Fig. 4p.o,i und t. ir.) angehört, oder endlich, dass ein innerhalb 
der Fascia tranSversalis gelegener und dieser zugehöriger Muskel (Taf. IX, 
Fig. 5 t /*.), der als M. tensor fasciae transversalis bezeichnet wurde und 
verhältnissmässig selten zur Beobachtung kommt, auftritt Die dem 
M. obliquus internus und M. transversus abdominis zugehörigen Muskel- 
fasern dieser Gegend gehören jenem Antheil dieser Muskeln an, welcher 
am Schambein inserirt und als Pars pubica bezeichnet werden kann. Mit 
dem gleichen Rechte jedoch, mit welchem die dem Samenstrange sich 
anschliessenden Bündel dieser Muskeln als besondere Muskel unter der Be- 
zeichnung M. cremaster zusammengefasst werden, kann man auch die der 
medialen Leistengrube angehörigen Theile dieser Muskeln wegen der grossen 
praktischen Wichtigkeit dieser Gegend nach dem Vorschlage von His^ mit 
einem besonderen Namen als M. interfoveolaris bezeichnen. 
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Wie schon erwähnt, wurden dreissig Leichen (24 Männer, 6 Weiber) 
untersucht Darunter war in vierzehn Fällen (9 Männer, 5 Weiber) ein 
M. interfoveolaris nicht nachweisbar. In vier Fällen (darunter zweimal 
beiderseitig) gehörte der M. interfoveolaris nur dem M. obliquus internus, 
in zwei Fällen nur dem M. transversus, in sechs Fällen (darunter 1 Weib 
und 1 Fall beiderseitig) dem M. obliquus internus und M. transversus 
abdominis und in den übrigen vier Fällen ebenfalls diesen beiden Muskeln 
an, doch war in diesen vier Fällen (darunter einmal beiderseitig) ausserdem 
ein M. tensor fasciae transversalis nachweisbar. 

Diese Verhältnisse beim Menschen werden klarer, wenn man das Ver- 
halten der breiten Bauchmuskeln bei Thieren berücksichtigt 

Bei den Nagern sind M. obliquus internus und M. transversus 
abdominis im Bereiche des Leistencanales noch durchweg fleischig und ent- 
behren einer Sehne. Bei den untersuchten Garn i vor en ist der mediale 
Antheil dieser Muskeln, welcher zur Bectusscheide wird, bereits sehnig, 
doch ist auch hier die Bectusscheide in ihrem lateralen Bandantheile noch 
musculös (Taf. IX, Fig. 6 tr.s. und ir,L). Bei Affen hat insbesondere der 
M. transversus eine bereits sehr breite Sehne, welche an die des Menschen 
erinnert, während der M. obliquus internus etwas weiter als beim Menschen 
musculös an den lateralen Bectusrand heranreicht 

Beim Menschen entwickelt der M. transversus regelmässig in grosserer 
Entfernung vom lateralen Bectusrande seine Sehne. In dem unteren An- 
theil derselben jedoch, welcher zum Becken herabsteigt, können sich Muskel- 
fasern in sehr verschiedener Ausbildung erhalten, die dann den M. inter- 
foveolaris bilden. Dieser ist mit Rücksicht auf das Verhalten bei Nagern 
als Best der ursprünglich musculösen Natur der ganzen Sehne anzusehen. 

Der ganze inguinale Antheil des M. transversus zeigt beim Menschen 
ein sehr variables Verhalten. Fälle, wo wie bei den Nagern der Muskel 
als Bestandtheil des Cremastersackes beim Descensus der Hoden durch den 
Leistencanal vollständig ausgestülpt wird, was als das ursprüngliche Ver- 
halten angesehen werden muss, kommen beim Menschen nicht zur Be- 
obachtung. Doch beschreibt Gruber^ einen Fall, wo der Ursprung des 
M. transversus von der ganzen Länge des Lig. inguinale fast bis zum 
Tuberculum pubicum erfolgte und der Muskel zum Durchtritt des Samen- 
stranges einen queren Spalt besass. Von diesem extremen Fall, wo der 
M. transversus fast von der ganzen Länge des Lig. inguinale entspringt, bis 
zu jenen Fällen, wo seine tiefsten Bündel vom Darmbeinkamme kommen, 
giebt es alle Uebergänge. Doch geht in der Regel der untere Rand des 
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M. transversus abdomiDis in grössere^ Entfernung über dem Samenstrang 
vorbei. Auch erscheint der M. transversus in seinen unteren Antheilen oft 
stark verdünnt und aufgelockert, so dass eine Trennung vom M. obliquus 
internus nicht immer leicht möglich ist, was auch Luschka^ erwähnt 
£s kommt sogar ein directer Uebergang von Muskelfasern des M. obliquus 
internus in Transversusfasem vor. 

Der M. obliquus internus ist beim Menschen im Vergleiche mit 
Thieren in Bezug auf sein Muskelfleisch ebenfalls reducirt Im Berdche 
der Fovea inguinalis mediaUs ist dasselbe in etwa der Hälfte der Fälle 
durch sehnige Bündel ersetzt, welche der Fascia transversalis von vom her 
aufliegen und auch diese können fast ganz schwinden. In anderen Fällen 
wieder erhalten sich Muskelbundel, die sich am Schambeinkamm mit ganz 
kurzen Endsehnen festsetzen und durch ihre Beziehungen zur hinteren 
Wandung des Leistencanals zum M. interfoveolaris werden, den sie allein 
oder gemeinsam mit Transversusfasern bilden. Die unterste Portion 
des M. obliquus internus wird beim Menschen regelmässig zum M. cremaster. 
Ein Uebergehen von Muskelfasern des M. transversus in den M. cremaster 
wurde an den dreissig untersuchten Leichen nicht beobachtet, was auch mit 
den Befunden von Henle^ und Anderen übereinstimmt, während nach 
Klaatsch' die Hauptmasse des M. cremaster des Menschen vom M. trans- 
versus abdominis gebUdet wird. 

Vergleicht man das Verhalten der M. recti abdominis bei Thieren und 
Menschen und ihr Verhalten zur medialen Leistengrube, so findet man, 
dass bei allen Thieren die M. recti abdominis relativ breiter sind, so dass 
sich ihre Insertion am ganzen Schambeinkamme bis zur Eminentia ileo- 
pectinea erstrecken kann. Während bei Nagern und manchen Garnivoren 
der Muskel noch bis zum Ansatz an den Knochen rein musoulös ist und 
der Samenstrang am lateralen Muskelrande die Bauchhöhle verlässt, ist 
beim Bären ein Theil der Musculatur im lateralen Antheil des Muskels 
schon zum Schwunde gekommen, so dass der M. rectus hier eine kurze 
laterale Endsehne entwickelt, welche sich mit der vor ihr gelegenen Trans- 
versusaponeurose vor dem Ansatz am Knochen meist innig vereinigt Der 
Samenstrang verlässt hier am lateralen Bande dieser Sehne die Bauchhöhle. 

Bei Affen, wo die medialen Antheile des Muskels noch rein 
musculös inseriren, ist die laterale Bectussehne schon stärker entwickelt 
Auch wird sie vom seitlichen Bande der Transversussehne, von der sie 
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sich uur schwer isoliren lässt, etwas übeiTagt, so dass der Samenstrang zu 
ihrem lateralen Rande keine directen Beziehungen mehr hat. 

Beim Menschen endlich gilt es als Regel, dass der ganze M. rectus 
sehnig inserirt und keine Muskelfasern mehr das Schambein erreichen. Doch 
zeigt diese Sehne ein sehr variables Verhalten (Taf. IX, Figg. 2 u. 3), be- 
ginnt bald höher, bald tiefer und ist namentlich in ihrem lateralen Antheil 
sehr verschieden entwickelt. Bald ist dieser schmal (Taf. IX, Fig. 3), bald 
wieder sehr breit (Taf. IX, Fig. 2). Er liegt dem zum Becken gehenden 
Theil der Transversussehne von hinten innig an und bildet mit ihm 
die Fall inguinalis (Taf. IX, Figg. 1, 2, 3, 5 /: L). Dieser Theil der Falx 
inguinaUs muss also bei Berücksichtigung das XJmstandes, dass der M. rectus 
abdominis bei Thieren bis zur Eminentia ileopectinea seine musculöse In- 
sertion erstrecken kann, als umgeformter M. rectus angesehen werden. 

Wie Merkel^ betont, herrscht bisher über die Bezeichnung „Falx 
inguinalis^' noch Unklarheit. Nach der Darstellung, welche Braune^ von 
den anatomischen Verhältnissen dieser Oegend giebt, und welcher die neue 
Nomenclatur im Wesentlichen folgt, wäre nur der zum Becken herabgehende 
Theil der Transversussehne als Falx inguinalis zu bezeichnen. Dieser 
Auffassung folgt auch Spalteholz^, während Langer-Toldt^ darunter 
den lateralen, individuell verschieden breiten Antheil der Rectussehne ver- 
steht. MerkeP bemerkt hierzu: „In Wahrheit kommt nun Zweierlei vor, 
nämlich sowohl eine verbreiterte Anheftung der Rectussehne am Knochen, 
wie auch aponeurotische Züge, welche auf der Innenseite der Transversus- 
sehne liegen und vom Rande des Rectus aus lateralwärts ausstrahlend bis 
zum Knochen zu verfolgen sind. Beide Dinge können neben einander vor- 
handen sein, oder es kann auch nur das eine von beiden da sein, oder man 
kann weder das eine noch das andere nachweisen. Der Name Falx inguinalis 
kann, wie mir scheint, auf die Verbreiterung der Rectussehne keine An- 
wendung finden, sondern muss den auf der Transversussehne liegenden Ver- 
stärkungszügen vorbehalten bleiben.'^ Da nun aber Transversussehne und 
Rectussehne innig mit einander verbunden sind, was auch Henle^ erwähnt, 
und die auf der Transversussehne liegenden Verstärkungszüge thatsächlich 
noch der Rectussehne angehören müssen, wie die vergleichenden anatomischen 
Befunde lehren, so ist es am besten, Rectussehne und Transversussehne in 
ihrer Verbindung als Falx inguinalis zusammenzufassen und zu sagen, dass 



> Fr. Merkel, a. a. O. S. 461. 

* W. Braune, Das Venenst/siem des mensehUchen Korpers, Leipzig 1884. Er- 
läaternder Text S. 66. 

' W. Spalteholz, a. a. O. S. 282. 

* Langer-Toldt, a. a. O. S. 186. 

* J. Henle, a.a. 0. S. 71. 
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sich beide an ihrem Aufbau betheiligen, dass diese Betbeiligung aber eine 
individuell sehr schwankende ist, indem oft nur Bectussehne, oft nur Trans- 
versussehne, am häufigsten aber beide in wechselndem Maasse gemeinsam 
ihre Grundlage bilden. 

Was die Angaben der Autoren über den Aufbau der hinteren Wandung 
des Leistencanals, speciell fiber das Auftreten von Musculatur daselbst be- 
triflft, so lauten dieselben sehr verschieden. Nuhn^, Dursy*, Aebj', 
Rauber ^ Gegenbaur^ sprechen nirgends von Musculatur im Bereiche 
der medialen Leistengrube. Sömmering®, Arnold', Henle® und Krause^ 
erwähnen zwar, dass der M. obliquus internus und M. transversus abdominis 
im Bereiche der medialen Leistengrube noch theilweise musculös sein können, 
lassen sich aber auf genauere Angaben nicht ein. Auch Hesselbach^" 
erwähnt^ dass in der hinteren Wand des Leistencanals Muskelfasern vor- 
kommen können, die aber immer vom M. obliquus internus stammen 
sollen.^^ Auch erwähnt er^^, dass diejenigen Bändel des M. obliquus 
internus, welche dem hinteren Leistenring am nächsten liegen, am be- 
ständigsten sind, so dass man sie für einen besonderen Muskel des 
hinteren Leistenringes ansehen könnte. Jedenfalls hat er die Wichtig- 
keit dieser Muskelfasern erkannt und giebt auch über diese Verhältnisse 
eine Abbildung von vorne. ^' Weber ^* hingegen hat sowohl den Theil des 
M. interfoveolaris, welcher dem M. transversus abdominis angehört, als auch 
den als M. tensor fasciae transversalis beschriebenen Muskel gesehen und 
letzteren auch abgebildet Er bemerkt zu dieser Abbildung: „Man findet 
immer Muskelfasern, die vom M. transversalis nach dem Theile der Fascia 
transversalis streichen, der die innere Oberfläche des Leistencanals bildet; 
allein eine deutliche Muskelportion, die von der Linea semilunaris ausgeht^ 



^ A. Nnhn, üntenuehungen und Beobachtungen aus dem Gebiete der Anatomie^ 
Physiologie und praktischen Medicin, Heidelberg 1849. 1. Heft 

* E. Darsy, Lehrbuch der sgsiematischen Anatomie. Lahr 1868. 

' Chr. Aeby, Der Bau des menschlichen Körpers, Leipzig 1868. 

* A. Raaber, Lehrbueh der Anatomie des Menschen. Leipzig 1892. 

^ C. GegeDbaur, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, 7. Aufl. Leipzig 1899. 

^ ä. Tb. v. SömmeriDg, Vom Baue des menschliehen Körpers. Lehre von 
den Muskeln. Leipzig 1841. S. 199 a. 201. 

' F. Arnold, Handbuch d. Anatomie d. Mensehen. Freibarg L B. 1844. S. 607. 

' J. Henle, a.a.O. S. 65. 

^ Yf.lLmxi^Q, Spedelle und makroskopische Anatomie, Hannover 1879. S. 246. 

^^ Fr. C. Hesselbaoh, Neueste anatomisch-pathologische Untersuchungen über 
den Ursprung und das Fortschreiten der Leisten- und Schenkelbrüche, Würzboig 
1814. S. 5, 7 u. 14. 

" Ebenda S. 26. ^* Ebenda S. 15. i* Ebenda Tab. V. 

^* M. J. Weber, Erklärung des anatomischen Atlasses, Düaseldorf. S. 896 and 
Tuf. XXXIX, Fig. XU g,g. 
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ist nur in einzelnen Fällen vorhanden.*' Die gegebene Abbildung stimmt mit 
den beobachteten Fällen des M. tensor fasciae tninsversalis sehr gut überein. 
Als erster, welcher eine genauere Beschreibung der hier in Betracht 
kommenden Muskelverhältnisse liefert, muss Luschka angeführt werden. 
Er sagt^: ,yDie hintere Wand (des Leistencanales) besitzt zwar eine musculöse 
Grundlage, allein diese ist auf eine kaum 5 ™°^ breite Stelle beschränkt, so 
dass si^also der Länge desselben bei Weitem nicht gleichkommt. Sie be- 
steht aus zwei nahezu verücal gestellten, hinter einander liegenden, aber sich 
unter spitzem Winkel kreuzenden Portionen, die sich an der hinteren Seite 
des Gimbernat'schen Bandes an den Schambeinkamm inseriren. Die 
vordere Portion erweist sich als Ausläufer sowohl des Obliquus internus als 
auch des Transversus abdominis; die hintere Portion erscheint entweder als 
directe Fortsetzung von Fleischbündeln nur des Transversus oder stellt sich 
als eigener Muskel dar, welcher hinter dem Gimbernat'schen Bande 
vom oberen Bande des horizontalen Schambeinastes entspringt, 3°"*° breit 
ist und sich mit seinem oberen, in dünne Sehnenfaden auslaufenden Ende 
in die Aponeurose des Transversus verliert, diesen Beziehungen nach also 
etwa M. pubotransversalis genannt werden könnte (Fig. Y, 14).^' Diesen 
eigenen Muskel, welchen er M. pubotransversalis bezeichnet, beschreibt er 
genauer in einer eigenen Abhandlung^ und bildet ihn auch ab. Berück- 
sichtigt man diese Beschreibung und vor Allem die Abbildung, so kann 
es nicht zweifelhaft sein, dass sein M. pubotransversalis mit dem be- 
schriebenen M. tensor fasciae transversalis vollständig identisch ist, da er 
ebenfalls der Innenseite der Fasciae transversalis aufliegt, ganz deutlich 
durch letztere vom M. transversus abdominis und dessen Aponeurose ge- 
trennt erscheint, sowie auch deshalb, weil Luschka deutlich von einer 
vorderen Portion der Musculatur dieser Gegend spricht, die vom M. obliquus 
internus und M. transversus gebildet wird und nur dem M. interfoveolaris 
entsprechen kann. Auch muss hervorgehoben werden, dass, während 
Luschka am citirten Orte den M. pubotransversalis irrthümlich in der 
Aponeurose des M. transversus endigen lässt, er in seiner Abhandlung über 
diesen Muskel richtig hervorhebt, dass der Muskel mit zarten Sehnenfaden 
sich im Gewebe der Fascia transversalis verliert^, somit mit dem M. trans- 
versus und dessen Aponeurose nichts zu thun haben kann. Allerdings setzt 
er hinzu ^: ,yNicht selten setzen sich aber auch einzelne oder der grösste 
Theil dieser Fäden durch das Gewebe der Fascia transversa unter bogigem 
Verlauf nach aussen und oben in Sehnenbündel des Transversus abdominis 



^ H. Laschka, a. a. O. S. &3. 

* H. v. Luschka, Der Mose, pubotransversalis des Menschen. Archiv für AncU., 
Physiologie und wissenschaftliche Medicin. Leipzig. Jahrg. 1870. S. 227—231. 

• Ebenda S. 280. 
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forty so dass alsdann der Fabotransversalis nur wie ein durch eine Inscriptio 
tendinea geschiedener Ausläufer des queren Bauchmuskels erscheint Da 
die Abbildung solche Muskelbändel des Transversus nicht erkennen lässt, 
ist die Annahme wohl berechtigt, dass diese von Luschka seinem M. pubo- 
transversalis zugezählten Muskelbündel nicht diesem, sondern dem unmittel- 
bar davor gelegenen Transversusantheil des M. interfoveolaris angehören, 
ganz ähnlich, wie dies in dem Präparate der Figur (Taf. IX, Fig. b^f. und 
tr. i.) zusehen ist. Luschka hat also sowohl den M. interfoveolaris als auch 
den M. tensor fasciae transversalis gesehen und beschrieben, aber diese beiden 
Muskeln nicht genügend scharf von einander getrennt 

Der als M. tensor fasciae transversalis beschriebene Muskel war sicher 
auch Gruber^ bekannt, welcher sieben Fälle von Musculus tensor laminae 
posterioris vaginae musculi recti abdominis, die er an vier Cadavem be- 
obachtete, genauer beschrieb und diesen Muskel auch scharf von der dem 
M. transversus und M. obliquus internus angehörigen Musculatur der 
medialen Leistengrube auseinander hielt. Auch Taranetz ky^ hat den 
Gruber'schen Muskel unter 100 Cadavem an drei männlichen (an einem 
beiderseitig, an einem rechtsseitig und an einem linksseitig) beobacht.et. 
Da dieser Muskel bei genauer Besichtigung der Fascia transversalis unter 
dreissig Cadavem viermal (damnter einmal beiderseitig) beobachtet wurde, 
dürfte er jedenfalls häufiger sein, als man bisher annahm, wie auch Testut' 
betont Auch der von Macalister^ beschriebene M. puboperitonealis ge- 
hört offenbar hierher. Testut' betont auch, dass sich bei Thieren keine 
analogen Muskeln finden, so dass er sich über die Bedeutung und Homologie 
dieses Muskels im Unklaren blieb. Am besten lässt sich dieser Muskel, 
wie schon erwähnt, mit jenen Fascienspannern vergleichen, wie sie gelegent- 
lich auch in anderen Fascien beobachtet werden. Seine Zugehörigkeit zu 
einem bestimmten Bauchmuskel lässt sich nicht behaupten, am ehesten 



^ W. Grub er, Ueber einige supranumeräre Baachmaskeln des Mensohen. BulUHn 
de VAead. Imp. d. »e. de Si, Pitershourg. 1878. T. XVIII. p. 143. (1 Cadaver, 
1. a. 2. FaU.) — Tenaor laminae poBterioris muscali recti abdominis. Archiv f. patho» 
loffisehe Anatomie und Physiologie und für klininehe Afediein, Berlin 1877. Bd. LXIX. 
S. 400. (2 Cadaver, 8. Fall.) — Nachtrag zum Vorkommen des Moscnlos tensor laminae 
posterioris Taginae muscali recti abdominis. Ebenda, Berlin 1879. Bd. LXXVII. 
8. 130. (8 Cadaver, 4. n. 5. Fall.) — Tensor laminae posterioris vaginae musculi recti 
abdominis. Ebenda. Berlin 1880. Bd. LXXX. S. 87. (4 Cadaver, 6. u. 7. Fall.) 

' A. Taranetzky, Topographische Beschreibung der Regio hypogastrica propria. 
Diseeriaeion. (Bussisch.) St. Petersburg 1874. S. 48. Citirt in W. Grub er, Tensor 
laminae posterioris vaginae musculi recti abdominis. Virchow's Archiv. Berlin 1877. 
Ud.I.XIX. S.401. 

' L. Testut, Les anomaliee museulaires ehez l'homme. Paris 1844. p. 176. 

^ Macalister, citirt in L. Testut, a. a. O. p. 175 n. 177. 
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könnte man noch an seine Abstammung vom M. transversus abdominis 
wegen seiner innigen topographischen Beziehungen zu diesem Muskel denken. 
Dass aber Musculatur in der Fascia transversalis nicht nur in der Gegend 
der medialen Leistengrube vorkommt, beweist ein von G ruber ^ beschriebener 
und abgebildeter Fall eines Tensor laminae posterioris vaginae musculi 
recü et fasciae transversae abdominis, welcher aus drei stärkeren und zwei 
schwächeren Muskelbündeln bestand, die nach auswärts von der inneren 
Oefihung des Leistencanales von der Fascia transversalis entstanden und 
in longitudinaler Richtung senkrecht auf die Muskelbündel des Transversus 
und hinter diesen aufstiegen und mit kurzen Sehnenfaden nach 4 bis 
1*5^^ langem Verlaufe in der Fasda transversalis sich verloren. 

Der von Luschka gegebenen Darstellung der Muskelverhältnisse der 
medialen Leistengmbe folgt auch Braune.^ Mit Recht betont Letzterer, 
dass, wenn nur die Fascia transversalis allein die hintere Wand des Leisten- 
canals bilden und den Eingang in denselben begrenzen würde, wie es 
noch in manchen Anatomien gelehrt wird, es regelmässig durch den 
Zug des Hodens zu einer Ausgleichung und Qeraderichtung des Leisten- 
canales kommen inüsste. Es müsse aber ein Widerlager an der Abdominal- 
öfihung des Leistencanales gegeben sein und dieses werde durch einen 
starken fibrösen Faserzug gebildet, welcher vom lateralen Schenkel der 
Douglas 'sehen Bogenlinie herunterzieht und ihn mit dem Lig. Poupartii 
und mit dem horizontalen Schambeinaste verbindet. Dieser Faserzug sei, 
was bisher noch nicht ausdrücklich betont worden sei, ein Theil der Sehne 
des M. transversus, die dadurch eine Befestigung am Beckenring erhält, 
oder wenn man will, ein fibröses Band, das mit der Transversussehne zu- 
sammenhängt, und werde verstärkt durch den von Luschka^ erwähnten 
M. puborectalis. ^ Nach Braune^ handelt es sich bei diesem Faserzug um 
dasselbe Stück, welches schon Hesselbach richtig abgebildet und welches 
He nie dann als medialen Schenkel des Lig. inguinale intemum auffuhrt.^ 



* W. Graber, üeber einige snpranumeräre Banchmaskeln des Menschen. A. a. O. 
S. 144. IV. 

' W. Branne, a. a. O. S. 68. 

' H. Luschka, AntUomie des Bauches. S. 63. 

* Ebenda S. 68. — Während Luschka diesen Muskel als Muse, pubotransyersalis 
beschreibt, spricht Braune irrthümlich von einem Muse, puborectalis von Luschka, 
was deshalb betont werden soll, da letztere Bezeichnung auch Eingang in die Erläute- 
rungen zum Namensverzeichniss der neuen Nomenclatur (a. a. O. S. 124) gefunden hat. 

* W. Braune, a. a. 0. S. 69. 

" Diese Angabe Braune's ist nicht ganz richtig, da das von Hesselbach ab- 
gebildete, aber nicht genauer beschriebene Band nur den lateralen Antheil des Lig. 
inguinale intern um mediale von He nie darstellt. Siehe auch „Die anatomische Nomen- 
clatiir'% a. a. O. S. 123. 
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Braune bezeichnet dieses Band sanimt dem Muskel als Hesselbach'scbes 
Band. Vergleicht man jedoch sowohl die von Braune angezogenen Ab- 
bildungen Hesselbach's, als auch die Angaben Henle's über dieses Band, 
so ündet man, dass es sich bei beiden Autoren nur um Yerstarkungsbündel 
handeln kann, welche in der Fascia transversalis liegen, somit mit der 
Transversussehne unmittelbar nichts zu thun haben, wenn sie auch zu- 
weilen mit derselben inniger verbunden sind. 

Auch der Luschka'sche M. pubotransversalis, welcher nach Braune in 
dem von ihm als Theil der Sehne des M. transversus beschriebenen Hessel- 
b ach 'sehen Bande liegen soll, liegt in der Fascia transversalis, wie aus 
Luschka's Abbildung hervorgeht und dieser auch selbst angiebt^ Es handelt 
sich also im Hesselbach'schen Bande jedenfalls nur um Yerstarkungsbündel 
der Fascia transversalis, die man allenfalls „als fibröses Band, das mit dem 
Transversus zusammenhängt^' ', nicht aber als Theil der Sehne des M. trans- 
versus bezeichnen kann, da dieses Band einer ganz anderen Schicht der 
Bauchwand angehört Diese Zugehörigkeit des Hesselbach'schen Bandes 
(Lig. interfoveolare BNA) zur Fascia transversalis ist deshalb von Be- 
deutung, weil Muskelfasern, welche innerhalb dieses Bandes liegen, als 
M. tensor fasciae transversalis aufgefasst werden müssen. Mit dem 
M. interfoveolaris, welcher vor diesen Muskelfasern liegt, haben diese Muskel- 
bündel nichts zu thun, wenn man eben unter M. interfoveolaris dem 
M. obliquus internus und M. transversus abdominis angehörige Muskel- 
fasern versteht Die neue Nomenclatur folgte bei Feststellung der Namen 
der von Braune gegebenen Darstellung und Abbildung, nach welcher das 
Hesselbach'sohe Band die Beckeninsertion des M. transversus darstellt^ 
so dass dann auch die innerhalb desselben gelegenen Muskelfasern dem 
M. transversus angehören würden, und bezeichnet diese als M. interfoveolaris. 
Gemeint ist mit letzterer Bezeichnung aber offenbar das unverhältnissmassig 
häufigere Vorkommen der dem M. obliquus internus und M. transversus an- 
gehörigen, im Bereiche der medialen Leisteugrube gelegenen Muskelbündel, da 
His' von „stets'' vorhandenen „bogenförmig ansteigenden Muskelfaaem'' 
spricht, „die in der Regel unmittelbar in den M. transversus verfolgbar 
sind." In diesem Sinne hat auch Toldt^ den M. interfoveolaris aufgefasst, 
wie aus der von ihm gegebenen Abbildung erhellt, wo der M. interfoveolaris 
offenbar dem M. transversus angehört, weshalb er ihn auch „auf der 
Vorderseite'^ des Lig. interfoveolare gelegen sein lässt Die von Spalteholz^ 

^ H. Lasohka, a. a. O. S. 280. 

' W. Braane, a. a. O. S. 68. 

« V7. Hie, a. a. O. S. 124. 

* C. Toldt. Anatomischer Atlas. A. a. O. S. 369, Fig. 610. 

^ W. äpalteholz, a. a. O. S. 283, Fig. 328. 
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gegebene Abbildung zeigt einen Fall, wo die Hauptmasse des relativ 
zarten M. interfoyeolaris in den M. transversus übergeht, während ein 
schwaches mediales Bündel senkrecht auf die Faserrichtung des M. trans- 
versus nach aufwärts zieht und offenbar in der Fascia transversalis endigt 
und dem M. tensor fasciae transversalis angehört. Damit stimmt auch die 
Angabe in der Figurenerklärung überein, dass die Muskelfasern des M. inter- 
foveolaris „fächerförmig hinter dem M. transversus (bisweilen auch aus 
ihm)'' entstehen. Es handelt sich also hier offenbar um eine Combination des 
M. tensor fasciae transversalis mit dem M. interfoveolaris, ähnlich wie in 
Fig. 5 (Taf. IX). Dagegen kann es sich bei der von Merkel^ gegebenen 
Abbildung nur um einen schwachen M. tensor fasciae transversalis ge- 
handelt haben, wie aus seiner Lage und Verlaufsrichtung folgt. Deshalb 
lässt er auch^, im Gegensatz zu Toldt^, den M. interfoveolaris an der 
,,Innenfläche'' des Hesselbach'schen Bandes gelegen sein. 

Aus den angeführten Beispielen geht zur Genüge hervor, zu wie ver- 
schiedenen Anschauungen über den M. interfoveolaris das Zusammenwerfen 
der dem M. obliquus internus und M. transversus zugehörigen Muskel- 
bündel mit dem der Fascia transversalis eigenthümlichen M. tensor fasciae 
transversalis geführt hat^ weshalb die scharfe Trennung dieser beiden der 
medialen Leistengrube ganz oder theilweise angehörenden Muskeln trotz 
ihrer nahen topographischen Beziehungen zu einander nöthig erscheint 

Präparirt man von hinten her die einzelnen Schichten, welche die 
Wandung der medialen Leistengrube und damit auch die hintere Wandung 
des Leistencanals aufbauen, der Reihe nach ab, so stösst man nach W^- 
nahme des Peritoneums und des subperitonealen Zell- und Fettgewebes 
zunächst auf die Fascia transversalis. Diese ist im Bereiche der medialen 
Leistengrube gewöhnlich sehr schlecht entwickelt. Nur der die laterale 
Begrenzung der medialen Leistengrube bildende, unmittelbar nach innen 
von der inneren Oeffnung des Leistencanales gelegene Antheil derselben 
ist zuweilen durch zum Schambein herabziehende Faserzüge, die als 
Ligamentum interfoveolare (Hesselbachi) bezeichnet werden, verstärkt. 
Dieses Band kann Muskelfasern, die als M. tensor fasciae transversalis be- 
zeichnet wurden, enthalten, die sich aber auch medial davon im Bereiche 
der medialen Leistengrube selbst innerhalb der Fascia transversalis vor- 
finden können und diese verstärken (Taf. IX, Fig. 5 t f.). 

Präparirt man die Fascia transversalis ab, so stösst man im Bereiche 
der medialen Leistengrube in einer Reihe von Fällen auf den zum Scham- 



* Pr. Merkel, a. a. O. S. 467, Fig. 152. 

* Ebenda S. 46 t. 

» C. Toldt, a.a.O. 
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bein herabsteigenden Antbeil der Transversussehne. Dieser kann Muskel- 
fasern, die als M. interfoveolaris (Taf. IX, Figg. 3, 4, 5 t. tr.) bezeichnet 
wurden, enthalten. Die von dem untersten Antheile der Transversussehne 
und der Bectussehne gebildete Falx inguinalis ist bald sehr schmal (Taf. IX, 
Fig. 3 f. i)j bildet dann nur die innere Begrenzung der medialen Leisten- 
grube, und im Bereiche der letzteren findet sich kein dem M. transversus 
angehöriger Theil, bald ist sie so breit, dass sich ihr lateraler Band an das 
Lig. interfoveolare unmittelbar anschüesst. In letzterem Falle (Taf. IX, 
Fig. 1 f. I.) muss die Wandung der medialen Leistengrube bedeutend 
starker und widerstandsfähiger sein, als im ersteren. Aber auch, wenn 
dem M. transversus abdominis zugehörige Antheile im Bereiche der medialen 
Leistengrube und der hinteren Wandung des Leistencanales sich nicht vor- 
finden, kann die letztere noch verstärkt werden durch dem M. obliquus 
internus angehörige Sehnen- und Muskelbündel, welch' letztere dann eben- 
falls einen M. interfoveolaris darstellen, und der Pars pubica des Muskels 
angehören (Taf. IX, Figg. 1 u. 2 p. o. i.). Fehlt aber diese letztere und 
sind gleichzeitig Falx inguinalis und Ligamentum interfoveolare schlecht 
entwickelt, so dass diese nur für die Begrenzung, nicht aber für den Aufbau 
der medialen Leistengrube in Betracht kommen, so wird die Wandung 
derselben nur von Fasda transversalis und Peritoneum gebildet Musculöse 
und nicht musculöse Elemente betheiligen sich also in äusserst wechselnder 
Weise am Aufbau der Wandung der medialen Leistengrube und bedingen 
dadurch die grossen individuellen Schwankungen in ihrer Stärke und 
ihrer Widerstandsßhigkeit gegen andringende Eingeweide. 
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Erklärung der AbbildungeD. 

(Tai: OL) 



Es bedeutet bei allen FigoreD: 

ir, = Masc. transversas abdominis. 

o. t. =3 Muse obliquas iBternus abdominis. 
ftg, o, i. = Pars vaginalis des Masc. obliqaus internus abdominis. 

p,o,i. B Pars pubica des Muse, internus abdominis. 

r. = Muse, rectas abdominis. 

er. = Muse, cremaster (Pars cremasterica des Muse, obliquus internus). 

t. o. ». s Mose, interfoveolaris (gebildet vom Muse, obliquus internus ab- 
dominis). 

i. tr, = Muse, interfoveolaris (gebildet vom Muse, transversns abdominis). 

Li, = Ligamentum inguinale (Pouparti). 

/. t. = Fall (aponenrotica) inguinalis (BNA). 

t. a. s, = Spina iliaca anterior superior. 

tp, s Funiculus spermaticas. 

s. = Sehne des Muse, rectas abdominis. 

«y. s Symphyse. 



Fig. 1. Linke Inguinalgegend eines 66jährigen Mannes von der Bauchseite ge- 
sehen. Peritoneum und Fascia transversalis sind weggenommen. Vt natürliche Grösse. 

Fig. 2. Linke Inguinalgegend eines 58jährigen Mannes von der Bauchseite ge- 
sehen. Peritoneum und Fascia transversalis sind weggenommen. V« natfirliche Grösse. 

a. SS Faserbünde], welche der Sehne des Muse, transversns abdominis von 
innen aufliegen und parallel zum lateralen Rectusrande verlaufen. 

Fig. 3. Linke Inguinalgegend eines 70jährigen Mannes von der Bauchseite pre- 
schen. Peritoneum und Fascia transversalis sind weggenommen. Va natürliche Grösse. 

Fig. 4. Linke Inguinalgegend eines 34jährigen Mannes von vom her präparirt. 
Die Sehne des Muse, obliqaus extemus abdominis ist abpräparirt und thcil weise 
nach abwärts geschlagen. Der Samenstrang («/).) ist etwas lateralwärts gezogen. Ein 
Theil der Sehne des Muse, obliqaus internus abdominis ist ebenfalls entfernt Va n^tür- 
liche Grösse. 

ap. o. e. = Sehne des Muse, obliquus extern as abdominis. 

pi/. s Muse, pyramidalis. 

V. r. = Vagina musculi recti abdominis. 



272 Max Hofmann: Bauchmuskeln im Bereiche u. s. w. 

Fi§r. 5. Linke Ing^inalgegend eines 51 jährigen Mannes von der Banchseite 
gesehen. Das Peritoneum ist vollständig, die Fascia transversalis theil weise weg- 
genommen. Vt natürliche Grösse. 

/. tr, = Fascia transversalis. 
t,f, = Masc. tensor fasciae transversalis. 

a. = Faserbündel, welche parallel zum lateralen Rectusrand auf der 
Innenseite der Sehne des Muse, transversns abdomints liegen. 

Fig. 6. Rechte Ingninalgegend eines Hundes von der Bauchseite gesehen. Peri- 
toneum und Fascia transversalis sind weggenommen. Natürliche Grösse. 

Ls, » Linea semicircularis (Douglasi). 
ps.m. = Muse, psoas maior. 

Fig. 7* Linke Ingninalgegend eines Affen von der Bauchseite gesehen. Peri- 
toneum und Fascia transversalis sind weggenommen. Natürliche Grösse. 

ps.m. = Muse, psoas maior. 
ps. mi, s Muse, psoas minor. 
La. BS Muse levator anL 



lieber die Athembewegnngen des menschlichen Körpers. 



Von 
C. Hasse. 



(Aus der anatomischen Anstalt zn Breslau.) 



(Hlersa Taf. X a. XI.) 



In den Jahren 1888 bis 1890 veröffentlichte loh ein Werk^ welchem 
kleinere Arbeiten vorangegangen waren and weitere folgten.' Die Ergebnisse 
wurden an tadellos geteuten, männlichen Körpern gewonnen, und die mit 
eingehendem Yerstandniss für sichere und ruhige Haltung voUfOhrten Be- 
wegungen des einen als Grundlage für die bildliche Dajrstellung benutzt 
Immerhin klebten dem Verfahren zur Feststellung der Bewegungen mancher- 
lei Mängel an, und auch die Deutung der Bewegungen fosste nicht überall 
auf durchaus sicheren Boden. In den Jahren, die seitdem verflossen sind, 
war es mein Bestreben das Verfahren zu verbessern und mir aufgestossene 
Zweifel zu lösen, zugleich aber auch meine Erfahrungen zu erweitem. 

In letzterer Beziehung war es erklärlicher Weise mein Bestreben, auch 
den weiblichen und kindlichen Körper bezüglich der Athembew^ungen zu 
untersuchen. Die Schwierigkeiten, welche sich dem entgegenstellten, sind 
ja leicht begreiflich, allein sie sind, wenigstens was den erwachsenen 
weibUohen Körper betrifft, glücklich überwunden. Auch kindliche Körper 
aus den Jahren 12 bis 15 sind so weit untersucht, dass festgestellt werden 
konnte, dass weder bei Knaben, noch bei Mädchen wesentliche Unterschiede 



* Die Formen des menschlichen Körpers und die Formanderungen hei der 
Athmung, Jena, 6. Fischer. Text nnd 26 Tafeln. 

• Dies Archiv. Anat. Abthlg. 1886, 1887. 1891, 1893. — Archiv /ur OefturU- 

hülfe und Gynäkologie. Bd. XIX. 

ArchiT f. A. XX. Ph. 1901. Anat Abtlüic. 18 
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in den Athembewegungen gegenüber den Erwachsenen vorhanden sind. 
Wegen der geringeren Willenskraft und der kindlichen Unruhe war es aber 
nicht möglich, so scharfe und durchaus zuverlässige Bilder zu bekommen, 
wie bei den Erwachsenen. Das 18jährige, ungeschnürte 1" 60*^ lange 
Mädchen ist im grossen (ranzen bis auf die starke Einziehung des Kreuzes 
und des dadurch bedingten stärkeren Hervortretens der ünterbauchgegend 
und der grösseren Beckenneigung nicht allein tadellos gewachsen und 
hübsch, sondern auch vollkommen sicher in ihrer Haltung und in ihren 
Bewegungen. Somit glaube ich bis zu dem Zeitpunkte, wo es gelungen 
sein wird, ein Ideal an Eörperformen, verbunden mit Yerständniss für die 
viel Geduld, Anstrengung und Willenskrafb erfordernden Aufgaben zu finden, 
die Grundlagen weiter ausgebaut und gesichert zu haben. 

Zunächst sei es mir gestattet, die Verbesserungen hervorzuheben, welche 
ich im Laufe der Jahre an dem Verfahren vorgenommen habe. Die Figur 
auf S. 275 zeigt das Nöthige. Die Art der Aufstellung des Messgitters und 
des photographischen Apparates ist dieselbe geblieben, wie ich sie in meüiem 
Werke beschrieben habe, dagegen habe ich soviel als möglich die genaue 
Stellung der Person in der Vorder-, der Hinteransicht und den Seiten- 
ansichten zu sichern gesucht. Femer habe ich es zweckmässiger gefunden, 
die Aufnahme mit der Einathmungsstellung zu beginnen und bei andauern- 
der Ausstellung der photographischen Platte die Ausathmung folgen zu 
lassen, und nach Vollendung der Ausathmung die Aufnahme zu schliessen. 
Femer wurde stets scharf auf das Messgitter eingestellt Wenn der Nachtheil 
auch nicht zu leugnen ist, dass bei den verschiedenen Stellungen der Ab- 
stand der einzelnen Punkte der Eörperoberfläche von dem Mesggitter ver- 
schieden ist, und dass somit die absolute Richtigkeit der Wiedergabe der 
Bewegungen zu wünschen übrig lässt, so scheint mir doch, dass die 
dadurch hervorgerufenen Fehler in den Maassen so gering und fftr das 
Gesanuntbild von so geringer Bedeutung sind, dass man darüber hinweg 
sehen darf. 

(Gänzlich verändert wurde der Schemel, anf den die Person hinter das 
Messgitter, dessen Maschen genau 2 «^"^ im Geviert betragen, gestellt wurde. 
Der Schemel wurde zunächst mit Schrauben versehen (s. Fig.), um die voll- 
kommen wagerechte Lage der Unterstützungsfläche der Person zu sichern. 
Auf der Platte des Schemels befindet sich eine leicht drehbare, auf Kugeln 
laufende Scheibe, welche bei jedesmaliger Drehung um 90^ durch eine 
Henmiungsvorrichtung festgestellt wird (s. Fig.). Auf die obere Fläche 
der Drehscheibe liess ich Furchen graben, und zwar zunächst ein Bieuz, 
dessen Schenkel die Kreisfläche in vier gleiche Segmente theilten. An den 
Grenzen derselben ist die Hemmung angebracht. Ausserdem wurden jedem 
Ereuzarm entsprechend zwei Farallelfurchen gezogen. Hinter der Scheibe 
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wurde am eigentlioheD Schemel eine Terschiebbare Beckenstütze mit flacher 
Stützsoheibe angebiachL Zum Gebrauch wurden Schemel und Scheibe 
wagerecht, und ferner so gestellt, daes der eine Hauptarm des Kreuzes in 
der Ebene der Axe des photographischen Apparates und des mittleren 
Fadens des Messgitters lag. Dabei wurde der Schemel dem Gestell des 



Mes^tters so nahe ger&ckt wie möglich, jedoch so, dass bei der Drehung 
einer auf der Mitte der Scheibe stehenden Person keine Berührung der 
Fäden stattfoud. 

Die Person wurde so hingestellt, dass der eine Endpunkt ibrer Körper- 
axe genau in den Eieozungspunkt der Ereuzarme der Drehscheibe fiel, 
und dass ferner die Fussspitzen sich in gleicher Entfernung von den!>cll)cn 
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befanden. Die Haltung musste während der Drehung streng inne ge- 
halten werden. Dies war der schwerste Theil der Aufgabe, der nur durch 
Hebung und durch den festen, geduldigen Willen der Versuchsperson zu 
lösen war, und bei Kindern selten, bei Erwachsenen aber auch nicht 
immer vollkommen gelöst wurde. Thunlichst gesichert wurde die Haltung 
dadurch, dass immer genau darauf geachtet wurde, dass der Mittelfaden 
des Messgitters durch Merkpunkte, wie die Mitte der Drosselgrube, die 
Mitte der Afterkerbe, die Prominentia nuchae des siebenten Halswirbel- 
domes, sowie durch die Mitte des Kinnes, der Lippen and des Philtrum 
ging. War die Stellung festgelegt, dann wurde aus- und eingeathmet 
und die photographische Aufnahme erfolgte. Vor den Athmungsversuchen 
wurde aber zur Controle der Bewegungen der Körper in der Buhe photo- 
graphirt Dadurch wurde es der Person erleichtert bei den Athembe- 
wegungen die einmal festgelegte Haltung zu bewahren. Zur photographischen 
Aufiiahme wurde stets der grosse Z eis s 'sehe Apparat und das beste 
SteinheiPsche Aplanat von 115°*" Oeffuung und 83-5 <^™ Brennweite 
benutzt 

Ehe ich nun auf die Formänderungen des Körpers bei der Athmung 
eingehe, möchte ich zunächst bemerken, dass sowohl bei dem 18jährigen 
Mädchen, wie bei den Kindern der Körper in der Buhe alle die Un- 
gleichheiten der beiden Hälften darbot, welche ich in meinen früheren 
Arbeiten, namentlich in dem grossen Werke, hervorgehoben und aus- 
fuhrlich beschrieben habe. 

Bemerkenswerth ist es mir auch dies Mal wieder erschienen, dass 
bei schön gewachsenen Körpern die normale Abweichung der Brustwirbel- 
säule von der Mittellinie nach links geht Ebenso möchte ich hervorheben, 
dass alle Ungleichheiten der beiden Körperhälfben sich auch bei Kindern 
in dem 12. bis 15. Lebensjahre, und zwar in demselben Sinne wie bei Er- 
wachsenen nachweisen lassen. Symmetrisch sind nur Kinn und Lippen, 
alle übrigen Theile des Kopfes sind ungleich und verweise ich in dieser 
Beziehung auf meine frühere Beschreibung.^ Nur eines möchte ich aus- 
drücklich erwähnen. Ich halte bei gleicher Seitwärtskrümmung der Wirbel- 
säule einen Wechsel in der Stellung der Augen für wahrscheinlich, indem 
bald das rechte, bald das linke tiefer steht, jedoch bescheide ich mich einstr 
weilen, da mir besondere, gerade auch auf diesen Punkt gerichtete Unter- 
suchungen fehlen. Ungleich sind die beiden Halshälften, links breiter wie 
rechts, ungleich die beiden Brusthälften, ungleich der Stand der Schultern, 
links höher als rechts, ebenso der der Brüste und der Brustwarzen. Un- 
gleich sind femer die beiden Bauch- und Beckenhälften, und ungleich ist 



> Dies Archiv. 1887. Anftt Abthlg. 
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der HochRtand der beiden Beckenschaufeln, links niedriger wie rechts, und 
die Länge der Beine, links kürzer wie rechts. Ich will mit der Wieder- 
holung der Einzelheiten nicht ermüden, sondern auf meine früheren Er- 
fahrungen hinweisen. Ausserdem lassen sie sich ja leicht an den ver- 
schiedenen Stellen durch Messungen am Gitter feststellen. 

Was nun die Athembewegüngen und die Ungleichheiten der Bewegung 
der beiden Eörperhälften betrifft, so sind sie bei den Kindern und bei dem 
erwachsenen Mädchen im Wesentlichen dieselben, wie bei dem erwachsenen 
Manne, nur erscheint die Hebung namentlich der rechten Brusthälfte, und 
somit die Ventilation der Lungenspitzen bei Kindern beträchtlicher, wie 
bei Erwachsenen, und zwar bis zu 8^°", ja etwas darüber. Immerhin 
dürften noch nähere Feststellungen von wesentlichem Interesse sein. Was 
mich vor Allem fesselte, das war die Erkenntniss, dass bei ausgiebiger 
Brustathmung gewöhnlich die Bauchathmung fehlt. Es war ein besonders 
glücklicher Zufall, dass ich gleich beim Beginn meiner Untersuchungeu, 
namentlich in den Jahren 1888 bis 1890 auf eine Person traf, welche 
beide Athmungsweisen in vollkommenster Art vereinigte. In meinem grossen 
' Werke ist somit der Typus der ausgiebigen gemischten Athmung in seinem 
Einfluss auf die äussere Form des menschlichen Körpers und auf die der 
Eingeweide geschildert 

Den jetzigen Untersuchungen liegt die reine Brustathmung zu Grunde. 

Um gleich das Wesentliche des Unterschiedes hervorzuheben, so be- 
steht derselbe darin, dass die vordere Bauchdecke nicht wie bei der Bauch- 
und gemischten Athmung vorgetrieben, sondern eingezogen wird, und 
zwar am meisten in der Unterbauchgegend, weniger in der Mittel- und 
am wenigsten in der Oberbauchgegend. Es findet somit bei der Brust- 
athmung eine Verkleinerung des Bauchraumes von unten vom, nach oben 
und hinten statt, während die Breiten- und Höhendurchmesser unverändert 
bleiben. 

Die Einziehung beruht vor allen Dingen auf einer lebhaften Zusammen- 
ziehung der beiden Becti, die zu einer Abflachung der Krümmung derselben 
führt. Durch gleichzeitige Zusammenziehung der breiten Bauchmuskeln 
wird das seitliche Ausweichen der Eingeweide und damit der seitlichen 
Bauchdecken verhindert, und somit die ausschliessliche Verengerung des 
Bauchraumes in sagittaler Bichtung gewährleistet. 

Femer zeigt sich, dass bei reiner Brustathmung der Theil der Brust- 
wand, welcher die falschen Rippen enthält, und damit der untere Theil des 
Brustbeines und der oberste Theil der vorderen Bmstwand im Bereiche 
der Herzgrabe nur wenig, etwa 0-26^ nach vom und oben gehoben 
wird, während dagegen der Körper und die Handhabe des Brustbeines mit 
den an ihnen angehefteten Knorpeln der wahren Rippen sich mindestens 
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2 ^^ nach vom und anfwüxte bew^D. Das Brustbein wird bei der reinen 
Brustathmung gebogen und hochgradig federnd, und das kommt dann 
natürlich der Schnelligkeit der Ausathmung zu Gute. Was den Seitentheil 
der Brnstwand betrifft, der die falschen Rippen enthalt, so macht derselbe 
bei der Brustathmung entweder gar keine, oder nur geringe Seitwärts- 
bew^ungen, so dass sich die Bewegung wesentlich auf eine Hebung be- 
schrankt. Hervorheben will ich auch die Streckung der Wirbelsäule im 
Bereich der oberen Brustöfinjing , die eine ausgiebige Ventilation der 
hinteren Theile der Lungenspitzen bedingt. Bei dieser Gelegenheit will ich 
denn auch die Aufmerksamkeit auf die Doppelcontouren hinten an der 
Brust lenken, die von der Verschiebung der Schulterblatter und Arme nach 
vom und aussen abhangig sind; Verhältnisse, die bereits in meinem 
grossen Werke gebührend hervorgehoben wurden. Aus allen diesen Be- 
wegungen folgt, dass bei der ausschliesslichen Brustathmung die vorderen, 
oberen Lappen der Lungen hauptsächlich, die unteren Unteren Lappen 
nur in geringem Maasse betheiligt sind, während das Umgekehrte bei der 
ausschliesslichen Bauchathmung der Fall ist Von den beiden Brusthälften 
und Lungen macht dann die rechte die ausgiebigsten Bewegungen, und 
damit erklärt sich das schärfere Athmungsgeräusch an der Spitze der 
rechten Lunge. Die ausgiebigere Bewegung der rechten Brusthälfte er- 
klärt denn auch die interessante Erscheinung, dass bei der Athmungs- 
aufnahme in der linken Seitenansicht statt zweier Brüste, ihrer drei sicht- 
bar werden, was durch das stärkere Hervortreten der rechten Brust bedingt 
ist Ich will dabei aber die Möglichkeit nicht verhehlen, dass dieses stärkere 
Hervortreten wenigstens zum Theil einer bei der Streckung der Wirbelsäule 
auftretenden Drehung derselben um die Längsaxe nach rechts abhängig 
sein könnte, die dann wieder durch die spiralige Anordnung der Gelenk- 
flächen der Proc. articulares bedingt wäre. 

Was nun den Einfluss der Bewegungen der Eörperwand bei der Brust- 
athmung auf die Baucheingeweide betrifft, so bin ich der Meinung, dass 
die Einziehung der vorderen Bauchdecke in der angegebenen Richtung 
nicht allein einen erhöhten Druck auf Magen und Darm, sondern auch 
auf die Unterseite der Leber ausübt und dadurch die inspiratorische Dehnung 
derselben wesentlich unterstützt Zu gleicher Zeit wird dieser von vom 
unten, nach hinten oben wirkende Druck die Entleerung der Gallenblase 
in den Darm fördern. Ob nicht das Gleiche auch, wie ich das früher be- 
hauptet habe, bei gemischter und abdominaler Einathmung stattfindet, oder 
ob das, wie es Walz^ in seiner interessanten Abhandlung annimmt, nur 
bei der Ausathmung der Fall ist, will ich einstweilen dahingestellt sein 



Münchener medicinische Wochenschrift. 1900. Nr. 30. 
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lasseD. Auf jeden Fall moss ich mit Bezug auf den Einfluss der Athmung 
auf die Kreislaufsverhältnisse in der Leber an den in meinem grossen Werke 
niedergelegten Anschauungen, die Walz unbekannt zu sein scheinen, fest- 
halten. Die Einwendungen von Walz sind richtig, aber sie beziehen sich 
auf meine Ausführungen, welche ich vorher in einem Aufsatze aus dem 
Jahre 1886^ veröffentlicht habe, und die auf Grund der physiolc^ischen 
Experimente von Heidenhain in meinem Werke vom Jahre 1888 bis 
1890 berichtigt wurden. 



Dies Archiv. 18S6. Anat Abthlg. 



Ueber die Darstellung der Rückenmarkssysteme mit 

Hülfe der Entwickelungsraethode. 



Von 
Akademiker Prof. Dr. W. v. Bechterew. 



Die Thatsache, dass die Untersuchung der Entwickelang nicht allein 
die grossen, am deutlichsten hervortretenden Fasersysteme, sondern auch 
alle flbrigen Bahnen des Bückenmarkes zur Darstellung zu bringen vermag, 
erfreut sich, wie es scheint, noch immer nicht der allgemeinen Anerkennung.* 
Es wird daher im Folgenden des N&heren zu zeigen sein, inwieweit ausser 
den bestgekannten und scharf umgrenzten Systemen, wie der 60 11 'sehen 
und Bur dach 'sehen Bündel im Hinterstrange und der Pyramiden- und 
Eleinhimbahnen im Seitenstrange, auch andere Bahnen des Markes, welche 
man in neuerer Zeit auf Qrund von Degenerationsbefunden beschrieben hat, 
entwickelungsgeschichtlich ermittelt werden können. 

Es ist zunächst das Verhalten der Hinterstrange des Rückenmarkes zu 
beachten. 

Innerhalb der Burdach'schen Bündel unterscheiden wir gegenwärtig 
ausser dem konmiaformigen Bündel von Schnitze drei Fasersysteme, welche 
sich als Bestandtheile der vorderen, mittleren und hinteren Zone des Dorsal- 
stranges darstellen. Die vordere oder ventrale Zone ist, wie bekannt^ im All- 
gemeinen nur selten Degenerationen unterworfen; sogar nach Durchsohneidung 
hinterer Wurzeln und bei Tabes dorsalis hat man sie ohne Zeichen von Enl^ 
artung augetroffen. Dagegen ist Degeneration der hinteren Wurzelzone, ins- 
besondere bei der Tabes dorsalis, von vielen Forschem, so von Strümpell^, 
Erauss^ P. Marie', Trepinsky u. A. beschrieben worden. Ebenso zahl- 

^ A. Strümpell, Beiträg^e zur Pathologie des Bückenmarkes. Areh, f. P«yeA. ». 
Nerwmhr. 1881. Bd. XI. — Die Pathologie der Tabes dorsalis. Ebenda. 1882. Bd. XIL 

' £. Eraass» Beitrag zur pathologischen ADatomie der Tabes dorsalis. Ebenda. 
1881. Bd. XXV. 

' P. Marie, De l'origine exogne oq endogene des l^ioDs du oordon post^rieur etc. 
Semaine mSdieale. 1894. 



W. V. Bechterew: Dabstellükg beb Rückenmarkssysteme. 281 

reiche BeobachtuDgen liegen vor über Degeneration der mittleren Wurzelzone 
(Strümpell, Pick^, P. Flechsig^, Erauss, Raymond^, Trepinsky 
und viele Andere). Andererseits habe ich auf die Thatsache aufmerksam 
gemacht, dass auch in den OoU'schen Strängen mit Hülfe der Degene- 
rationsmethode mindestens zwei Hauptsysteme von Fasern nachgewiesen 
werden können. Die gleichen Zonen und Fasergebiete sind nun, zum Theil 
ganzlich unabhängig von jenen Degenerationsbefunden, an der Hand von 
Untersuchungen der Markentwickelung durch mich^ und P. Flechsig'^ 
und späterhin durch Trepinsky (unter Leitung von Flechsig)® und 
Oiese (mein Laboratorium)^ ermittelt worden. 

Diese Thatsachen stehen heutzutage so fest begründet da, dass ein 
weiteres Eingehen auf die fraglichen Verhältnisse unnöthig erscheint. 

Gerade mit Bezug auf die Hinterstränge des Markes gewährt die £nt- 
wickelungsmethode die Möglichkeit einer viel detaillirteren Zergliederung 
der Fasersysteme, als solches bei Rücksichtnahme auf das Verhalten der 
Degenerationen durchführbar ist P. Flechsig zerlegt die mittlere Zone 
der Burd ach' sehen Stränge in zwei weitere Systeme, welche durch die 
Zeit ihrer Faserentwickelung sich von einander unterscheiden. Dem zu Folge 
würden der Entwickelung nach in den Burdach'schen Eeilsträngen bereits 
vier gesonderte Fasersysteme vorliegen. Ebenso finde ich in den OoU'schen 
Strängen mindestens drei durch den Verlauf der Markscheidenbildung wohl 
charakterisirte Fasersysteme, von welchen das eine dem Septum posticum 
angelagert ist, während zwei gemischte Systeme dem übrigen Oebiet der 
OolTschen Stränge angehören.® Dabei erscheint in den Burdach'schen 
sowohl, wie in den Q oll 'sehen Strängen die räumliche Anordnung jedes 



^ Pick, Anatomisehe Befnnde bei einseitigeiii Verluste des Eniephänomens. Areh, 
/. P«yeA. tf. Nervenkr, 1890. Bd. XX. 

' P. Flechsig, Ist die Tabes dorsalis eine Systemerkrankiuig? Neurologisehes 
Centralblatt. 1890. 

* Baymond, Bevue de Med. 1891. 

^ Bechterew» Ueber die Zosammensetzong der Üinterstrange des Rflckenmarkes. 
Neurologieehee CentralbkUt. 1885. Nr. 7. 

* P. Flechsig, Neurologische» CentralhlaU. 1890. Nr. 2 u. 8. 

* Trepinsky, Die embryonalen Fasersysteme in den Hinterstrangen. Archiv f. 
Peych. «. Nervenkr. Bd. XXX. 

' Giese, üeber die Bestandtheile der weissen Substanz des menschlichen Bücken- 
markes auf Grund der Untersuchung der Entwickelung. Arbeiten der Klinik für 
Geistee' und Nervenkr, tu SL Petersburg, 1899. (Bussisoh.) 

* W. Bechterew, üeber die Bestandtheile der weissen Rückenmarksstrange auf 
Grundlage ihrer Entwickelung. Neurologisches Centralblait. 18$5. Nr. 2. — Ueber 
die Bestandtheile der Hinterstrange des Büekenmarkes. Medie. Obosren, 1887. Nr. 17. 
(Bussisoh.) — Vgl. auch N. M. Popow, Ueber die Bestandtheile der Hinterstrange 
des Bfickenmarkes. Med. Obosr. (Bussiseh.) 1887. Nr. 14. 
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einzelnen Fasersystemes in den verschiedenen Hohen des Bückenmarkes 
mehr oder weniger constant» und wenn die Angaben einzelner Autoren, die 
nach der Entwickelungsmethode gearbeitet, in manchen Punkten nicht ganz 
mit einander übereinstinmien, was wahrscheinlicher Weise vor Allem auf 
den Einfluss individueller Variationen der Faseranordnung zurückzufuhren 
ist, so kann doch gegenwärtig kein Zweifel bestehen, dass, was die Yer- 
theilung der Hauptsysteme der Rückenmarkshinterstränge betrifft, die Er- 
gebnisse der Entwickelungsmethode voll und ganz mit den an der Hand 
von Degenerationsbefunden gewonnenen ^mittelungen im Einklänge stehen. 

Auch der mit Hülfe der Degenerationen leicht erkennbare gegenseitige 
Zusammenhang zwischen den Fasern der Burdach'schen und Goirschen 
Strange befindet sich in vollster Uebereinstimmung mit der Thatsache, dass 
einzelne Fasersysteme in den Burdach'schen und Goirschen Bündehi 
annähernd gleichzeitig Markscheiden aufnehmen.^ 

Nicht minder einander entsprechend sind die Ergebnisse der Ent- 
wickelungs- und Degenerationsmethode mit Bezug auf eine ganze Reihe 
anderer, speciellerer Fasersysteme. 

Es beschreiben z.B. Strümpell^, P. Flechsig', Daxenberger^, 
Borgherini '^, Worotynski", Mayer', Trepinsky^ und Andere das 
Auftreten von Faserdegenerationen im Gebiete der Hinterstrange beiderseits 
von dem Septum posterius. Unabhängig hiervon, theils sogar noch vor 
dem Erscheinen der meisten vorhin erwähnten Untersuchungen und jeden- 
falls früher, als der fragliche Theil der Hinterstränge sich mit Hülfe der 
Degenerationsmethode als gesondertes Fasersystem herausstellte, ist durch 
Untersuchungen von mir und Flechsig und späterhin auch anderer For- 
scher das Vorkommen einer besonderen medianen Zone in der Nähe des 
Septum posterius an der Hand der Entwickelung nachgewiesen worden^ 
und zwar zu Folge des Umstandes, dass die Fasern der Hinterstränge in 
der Nähe des Septum posterius verhältnissmässig sehr frühzeitig zur Ent- 



' Trepinsky, a. a. O. 

' A. Strümpell, Beitrage zni Pathologie des Rückenmarkes. Archiv f. Psych, 
u. Nervenkr. 1881. Bd. XI. — Die Pathologie der Tabes doraalis. Ebenda. 1882. 
Bd. XII. 

'^ P. Flechsig, Ist die Tabes dorsalis eine SystemerkrankongP NeurologUcKei 
CetUraUhUUt. 1890. 

* Daxenberger, üeber einen Fall von chronischer Compression des Halsmarkes. 
Dcuütehe Zeitschrift für Nervenheilkunde. 1898. Bd. IV. 

' Borgherini, Sur la natare systematiqae da Tabes dorsalis. Bevne neural. 1893. 

* Worotynski, Beitrage znr Lehre von den second&ren Degenerationen im 
Bückenmarke. Newrohg. Weetn. 1897. Bd. V. (Russisch.) 

' Mayer, Zar patiiologischen Anatomie der Rückenmarksstr&nge. Arch. f. Psifei. 
u. Nervenkr. 1894. Bd. XIII. 



DaBSTELLUNG DEB RÜCKENMABKS8Y8TEBIE. 283 

wickelang gelangen und jedenfalls vor allen fibrigen Faserbestandtheilen 
der Goirschen Bündel sich mit Mark umkleiden. 

Schnitze beschrieb femer eine besondere absteigende, der Gestalt eines 
Komma vergleichbare Degeneration in den hinteren Strängen des Bücken- 
markes. Diese konunaformige Degeneration ist in der Folge von vielen 
Autoren sowohl in pathologischen Fällen, wie im Verlaufe experimenteller 
Eingriffe beobachtet worden. Andererseits ist es mir völlig unabhängig von 
Schnitze mit Hülfe der Markscheidenmethode gelungen, an der Grenze 
zwischen Burdach'schem und GoU'schem Bündel im Hinterätrange ein 
besonderes, spät sich ummarkendes Fasersystem darzustellen, welches ich 
seiner Zeit als intermediäres Bündel aufführte. ^ Späterhin bin ich im Hin- 
blick auf das topographische Verhalten dieser intermediären Zone des Hinter* 
Stranges zu der Vermuthung gelangt, das fragliche Fasersystem sei identisch 
mit dem kommaformigen Bündel von Schnitze.^ Und in der Folge wurde 
mir diese Annahme zur Gewissheit durch den Vergleich pathologischer 
D^enerationsbefunde mit Präparaten vom Neugeborenen, wie dies sich 
weiterhin auch durch die Ermittelungen von Worotynski', Giese^ und 
Anderen vollauf bestätigte.^ 

Es führten denmach in dieser Frage die mit zwei verschiedenen Me* 
thoden ausgeführten Untersuchungen zu völlig übereinstimmenden Ergeb- 
nissen. 

Nicht minder übereinstinlmend sind die Ergebnisse beider Unter- 
suchungsmethoden mit Bezug auf jenes System absteigender Bahnen im 
Hinterstrange des Bückenmarkes, welches in letzterer Zeit von Hoche 
durch das Brust- und Lendenmark in den Sacraltheil des Bückenmarkes 
hinein verfolgt worden ist Bekanntlich hat P. Flechsig schon vor langer 
Zeit im Lendenmarke ein besonderes Fasersystem als ovales Feld beschrieben. 
In der Folge haben nun Untersuchungen der Faserentwickelung dargethan, 
dass dieses ovale Feld bei aufsteigender Secundärd^eneration der Hinter- 
stränge des Bückenmarkes für gewöhnlich der Degeneration sich entzieht, 
während es in manchen Fällen entartet angetroffen wird bei Fehlen von 
D^enerationserscheinungen in den umgebenden Theilen der hinteren Bücken- 
marksstränge. 



^W. Y. Bechterew, Die Leitungthahnen im Oehirn und Rückenmark. 
Leipzig 1S94. 

' Derselbe, Die Leitungshahnen im Qehim und Rückenmark» 2. Auflage. 
Leipzig 1899. 

* Worotynski, a. a. 0. S. 50. 

* Gieae. a. a. 0. S. 74—77. 

* Vgl die Zeiohnimgen der Rückenmarke von den Föten und Neugeborenen in 
meinem Baoh „Les voies de condaction^'. (Franz. Uebersetznng.) 1900. 
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Ausserdem beschreiben Oombault und Philippe im Sacralmarke 
ein besonderes Dreieck, welches ihrer ursprünglichen Vermnthung nach 
einem gesonderten Fasersysteme entsprechen sollte. Auch dieses drei- 
eckige Feld kann, wie die Untersuchungen von Giese in meinem Labo- 
ratorium gezeigt haben, ohne Schwierigkeiten mit Hülfe der Entwicke- 
lungsmethode zur Darstellung gebracht werden, da die in jenem Felde 
verlaufenden Fasern einer späteren Entwickelungsperiode angehören. 

Auf der anderen Seite hat sich aus einer ganzen Beihe durch Degene- 
rationsbefunde gestützte Untersuchungen von Schnitze, Daxenberger, 
Barbacci, Bedlich, Bischoff, Hoche, Bruce und Anderen herausgestellt, 
dass in den Hinterstrangen des Bückenmarkes ein besonderes absteigendes 
Fasersystem verläuft, welches in der Lendenanschwellnng dem ovalen Felde 
entspricht, in dem Sacralmarke hingegen in das sog. Sacraldreieck von 
Oombault und Philippe übergeht. Zugleich konnte ich mich an der 
Hand eigener Untersuchungen überzeugen, dass das nämliche medio-peri- 
phere System der Hinterstränge auch mittels der Entwickelungsmethode 
sich von den übrigen Theilen der weissen Hinterstrange abgrenzen lässt, 
und zwar nicht allein im Lenden- und Sacraltheile, sondern auch in der 
unteren Hälfte des Brustmarkes. Im 6. bis 7. Fötalmonat, wo das ovale 
Feld und ein grosser Theil des Qombault-Philippe'schen Faserdreiecks 
noch marklos erscheinen, erkennt man auch in der unteren Hälfte des 
Brustmarkes längs der hinteren Umrandung der Go 11 'sehen Strange und 
der inneren Abschnitte der Burdach 'sehen Bündel einen myelinfreien 
Streifen, welcher in der Lendenanschwellung allmählich zu beiden Seiten 
des Septum posterius nach vorne rückt, um schliesslich in das schon er- 
wähnte „ovale Feld^' von P. Flechsig überzugehen. Somit lässt sich das 
in Bede stehende Fasersystem ebenso sehr mit Hülfe von Degenerations- 
befunden, wie an der Hand der Entwickelungsmethode zur Darstellung 
bringen, wobei die Ergebnisse beider Methoden sich gegenseitig vollständig 
decken. 

Zu erwähnen ist hier sodann ein weiteres Fasersystem von beschränk- 
terer Ausdehnung, welches von def Entwickelungsmethode im vorderen 
Theile der Hinterstränge beiderseits vom Septum posterius dicht hinter 
der dorsalen Bückenmarkscommissur im Niveau der alleruntersten Lumbal- 
sowie der Sacralnerven zur Anschauung gebracht wird. Auf dieses Faser- 
system ist unlängst Hr. Dr. Giese in meinem Laboratorium aufmerksam 
geworden^ und finde ich dasselbe auch an meinen eigenen Präparaten wohl 
ausgeprägt. Es erreicht seine grösste Ausdehnung im Gebiete des V. Lumbal- 
nerven und des I. bis IIL Sacralnerven, ninmit abwärts von dieser Gegend 



^ Siehe die Zeichotmgeii in melDem Buch „Im voies de condaction". 1900. 
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allmählich an Starke ab, kann indessen noch in Höhe des I. Steissnerven 
noch verfolgt werden. Aufwärts geht es wohl nicht über die Mitte der 
Lendenanschwellong hinaus. Nach den Erhebungen von Giese ummarkt 
sich dieses Fasersystem gleichzeitig mit den Elementen des ovalen Feldes, 
und im Hinblick hierauf lässt der genannte Autor die Frage unentschieden, 
ob ersteres einem selbstständigen System entspricht oder ob es unmittelbar 
mit dem ovalen Felde zusammenhängt, welchem es vorne ,,so zu sagen als 
besonderer Bestandtheil desselben'' dicht anlagert 

An meinen Präparaten nun fallt die Ummarkung des in Bede stehenden 
Fasersystems nicht ganz mit derjenigen des ovalen Feldes zusammen. Nicht 
selten fand ich vielmehr die Elemente des letzteren bereits erheblich mark- 
belegt, zu einer Zeit, wo ersteres entweder noch gar keine myelinweissen 
Fasern oder erst Anfangsstadien der Markscheidenentwickelung erkennen 
Hess. So erscheint bei 9 monatigen Früchten das betrachtete Fasersystem 
oft noch unentwickelt, während alle Theile der Hinterstränge mit Ausnahme 
der intermediären oder konamaförmigen Zone bereits ihren vollen Markbelag 
darbieten. Ich glaube deshalb, es handelt sich hier um ein Fasersystem 
sni generis und nicht um eine Dependenz jener Elemente des ovalen Feldes, 
die sich als Bestandtheile des sog. medio-marginalen Bündels der Hinter- 
stränge darstellen. 

Den Uebergang vom Hinterstrange zum Seitenstrange vermittelt die 
sog. Bandzone. Dieselbe ist bekanntlich von Lissau^r an der Hand von 
Degenerationsbefunden bei Tabes dorsalis des Näheren beschrieben worden, 
doch habe ich das nämliche Bückenmarksgebiet mit Hülfe der Entwicke- 
lungsmetbode unter der Bezeichnung „laterale Hinterwurzelzone'' bereits 
während meines Aufenthaltes in dem Laboratorium Flechsiges in den 
Jahren 1884 bis 1883, also fast gleichzeitig mit Lissauer zur Darstellung 
gebracht ^ als ein Gebiet, welches durch seinen Gehalt an überaus spät sich 
ummarkenden Fasern sich kennzeichnet. Zugleich konnte ich unter Bück- 
sicht auf die Entwickelungsverhältnisse des Fasersystems die topographische 
Anordnong und die räumliche Ausdehnung desselben in den verschiedeneu 
Höhen des Bückenmarkes genauer eruiren, als dies von Lissauer ge- 
schehen. 

Also auch hinsichtlich dieses Uebergaugsgebietes zwischen Hinter- und 
Seitensträngen, welches von Lissauer als Bandzone, von mir als laterale 
Hinterwurzelzone aufgeführt wird, hat sich die Entwickelungsmethode frucht- 
bringend erwiesen und Besultate zu Tage gefordert, die nicht nur mit 



' W. Bechterew, Ueber einen besonderen Bestandtheil der Seitenstrange des 
Rfickenmarkes and über den Fasemrspnuig der grossen aufsteigenden Trigeminuswnrzel. 
WraUch. ISSö. Nr. 26. — Dies Archiv. 1888. Anat Abthlg. 



286 W. V. Bechtebbw: 

den Degenerationsbefonden vollauf übereinstimmeiiy sondern auch das topo- 
graphische Verhalten des fraglichen Fasersystems und seine Beziehungen 
zu den umgebenden Theilen des Rückenmarkes genauer beleuchten. 

Indem wir nunmehr zu den Vorderseitenstrangen des Markes über- 
gehen, wollen wir auf die seit langer Zeit bekannten und genauer verfolgten 
Systeme der Pyramidenbahn und des Kleinhimbündels nicht näher ein- 
gehen. In historischer Beziehung sei hier nur angemerkt, dass, wenn die 
Pyramidenbahn ihre Entdeckung und erste Darstellung der Degenerations- 
methode verdankt zu einer Zeit, wo die Markscheidenmethode noch ganzlich un- 
bearbeitet war, mit Hülfe dieser letzteren immerhin eine Reihe wichtiger Fragen, 
wie beispielsweise diejenige der individuellen Abweichungen des Verlaufes und 
der Kreuzungsverhältnisse der Pyramidenstränge eruirt worden sind.^ 

Was hingegen die Kleinhimbahn betrifiPt, so ist der Nachweis der- 
selben bekanntlich an der Hand der Entwickelungsmethode gefuhrt worden 
und nur einige diese Bahn betreffende Einzelheiten blieben der Degene- 
rationsmethode zur weiteren Verfolgung überlassen. 

In letzterer Zeit wird von Rothmann und Anderen als sacrale Klein- 
himbahn ein Fasersystem beschrieben, welches an der Peripherie des 
Rückenmarkes hinter der vorhin genannten Kleinhirnbahn seine Lage hat 
und aus dem Sacraltheile des Rückenmarkes aufwärts strebt. 

Auch dieses Fasersystem lässt sich augenscheinlich mit Hülfe der Ent- 
wickelungsmethode zur Darstellung bringen. Vergleicht man Schnitte aus 
dem 6. Fötalmonat mit älteren, beispielsweise dem 7. und 8. Fötalmonat 
entsprechenden Rückenmarksdurohschnitten, so kann man bemerken, dass 
in letzterem FaUe an der hinteren Umrandung des Seitenstranges in der 
Gesammtausdehnung des Lendenmarkes markhaltige Fasern vorkommen, 
während in ersterem Falle an der Peripherie des Seitenstranges markweisse 
Elemente etwa erst im Niveau des aUerobersten Abschnittes des Lenden- 
markes aufzutreten beginnen, wobei der markhaltige Randstreifen sich nicht 
bis zum Hinterhorn ausdehnt 

Es trifft also auch für dieses neuentdeckte Gerebellarsystem der für 
die übrigen Bahnen geltende Satz zu, dass dieselben nicht nur mit Hülfe 
von Degenerationsbefunden, sondern auch auf Grundlage der Entwickelungs- 
methode abgegrenzt werden können. 

Jenes Bündel sodann, welches bei manchen Autoren unter dem Namen 
ventrale Kleinhimbahn oder Fasciculus antero-lateralis Erwähnung findet, 
ist zuerst von Gowers^ an der Hand der Degenerationsmethode, und darauf 

^ Vgl. hierza die üntersachuDgeii von P. Flechsig: „Die LeitnngsbahDen" uod 
meine: „Leitangsbahnen im Gehirn und Räckenmark" 1896 bis 1898. 

' Bemerkungen über die antero-Iaterale aufsteigende Degeneration des Bücken- 
markes. Neurologiseheft CentralblatL 1886. Nr. 5. 
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völlig unabhängig davon von mir auf Grund der Markscheidenentwickelung 
als antero-laterales SeitenstrangbündeP beschrieben worden. Bei dem Er- 
scheinen meiner bezüglichen Veröffentlichung erkannte Oowers in dem 
von mir geschilderten Fasersysteme sofort jenes Bündel, welches von ihm 
durch Verfolgung der Faserdegenerationen ermittelt worden war. Seitdem 
haben viele Forscher sich mit dieser Bahn eingehend beschäftigt, so dass 
dieselbe gegenwärtig bereits zu den besser gekannten Marksystemen gezählt 
werden darf. 

Das topographische Verhalten dieses Fasersystems betreffend differirten 
die Angaben von mir und Gowers einzig und allein bezüglich der Frage, 
wie weit dasselbe sich am Baude des Rückenmarkes nach vorne hin er- 
strecke. Gowers' Annahme, welcher zu Folge das antero-laterale Bündel 
sich, im Gegensatze zu meinen Ermittelungen, ventralwärts über die Linie 
der vorderen Wurzeln hinaus ausdehnt, eine Annahme, die sich auf De- 
generationsbefunde stützte, fand in der Folge keine Bestätigung, da ent- 
sprechend dem ventralen Bande des Vorderstranges, wie wir alsbald sehen 
werden, ein anderes Fasersystem, nämlich der Fasdculus antero-marginalis, 
seine Lage hat 

Das an Ausdehnung beträchtliche Vordeiseitenstraug-Grundbündel ist 
zuerst von mir auf Grund der Markscheidenbildung dargestellt worden. 
Bekanntlich hat F. Flechsig' den ganzen Seitenstrangrest, d.h. jenes 
Gebiet des Seitenstranges, welches nach Abzug der Pyramiden- und Elein- 
himbahn übrig bleibt, mit Bücksicht auf die Markscheidenentwickelung 
ursprünglich in zwei Abschnitte geschieden, von welchen er den der grauen 
Substanz benachbarten als „Grenzschicht^^ ^^^ ^^^^^ aussen davon gelegenen, 
verschiedenkaliberige Fasern enthaltenden, als „gemischte Seitenstrangzone*' 
bezeichnete. In dieser gemischten Zone finden sich vorne stärkere, hinten 
feinere Fasern. Die Elemente der Grenzschicht ummarken sich etwas später 
als die Mehrzahl der Fasern der gemischten Zone. Im Uebrigen unter- 
schied P. Flechsig auch in dieser letzteren der Entwickelung nach zwei 
Fasersysteme, da bei S2^ Fötuslänge, wo bereits sämmtliche Elemente 
der Grenzschicht markhaltig erscheinen, in der gemischten Zone immer 
noch eine beträchtliche Zahl markloser Fasern angetroffen wird. 

Im Verlaufe meiner eigenen Untersuchungen habe ich mit Hülfe der 
Entwickelungsmethode' als Grundbündel ein Gebiet des vorderen Theiles 



^ W. Bechterew, Üeber die Beetandtheile des sog. Seitenstrangrestes des 
Röckenmarkes. Neurologüehes CenircUblatt. 1885. Nr. 5. 

* Die Leitungsbahnen. Leipzig 1876. S. 263 ff. 

' W. Bechterew, Ueber die Bestandtheile des sog. Seitenstrangrcstes des 
Racken marke«. Neurologisches CentralbUUt. 1885. Nr. 15. Vgl. aach meine „Lei- 
tungsbahnen im Gehirn imd Bftckenmark". 
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des Seitenstranges dargestellt und umgrenzt, welches sehr frühzeitig und 
zwar gleichzeitig mit den Elementen des Yorderstrang-Orundbündels zur 
Entwickelung gelangt, und da die vorderen Wurzeln im Gründe topogra- 
phisch keine scharfe Grenze zwischen beiden Strängen bezeichnen, so habe 
ich das erwähnte Gebiet zusammen mit dem Grundbündel des Vorder- 
stranges, mit welchem es ja ein continuirliches Ganzes bildet, als Yorder- 
seitenstrang-Grundbündel aufgeführt 

Ausser dem Grundbündel konnten in jenem Bezirke des Bückenmarks- 
querschnittes, welchen P. Flechsig als Seitenstrangrest aufführt, mit der 
Zeit noch mehrere besondere Bahnen, nämlich das mediale Bündel, der Fafid- 
culus antero-marginalis, der Fasciculus periolivarius oder das Olivenbündel, 
endlich das aberrirende Bündel ermittelt werden, wodurch die Ausdehnung 
meines ursprünglichen Grundbündels naturgemäss eine Beschrankung er- 
leiden musste. Gegenwärtig verstehen wir unter Yorderseitenstrang-Grund- 
bündel jenes Gebiet des Markes, welches« an der ventralen Commissur 
beginnend, die innere und Tordere Fläche des Yorderhomes unoikleidet und 
nur theil weise dessen seitlicher Fläche sich anlagert, da es von letzterer 
durch später markweiss werdende Elemente der Grenzschicht oder des 
antero-medialen Bündels getrennt wird. Was die mediale und vordere 
Grenze des Bündels betrifR;, so lässt sich dieselbe, wie ich glaube, am besten 
bestimmen durch die Lage der an der Peripherie des Yorderseitenstranges 
vorhandenen Bahnen, wie des vorderen Pyramidenbündels, des hinteren 
Längsbündels und des fontänenartigen Bündels, der Fasoiculi periolivarius 
und antero-marginalis. Hinten grenzt das Grundbündel an die Fasern des 
aberrirenden Bündels, und einwärts vom Seitenstrange wird es durch die 
Elemente des vorderen und hinteren medialen Bändels abgegrenzt. 

Selbstverständlich weist das Grundbündel in den verschiedenen Höhen 
des Bückenmarkes keineswegs die gleichen Dimensionen und Begrenzungen 
auf, doch wollen wir hier auf diese Yerhältnisse nicht genauer eingehen. 
Zu bemerken ist nur, dass in den Grundbündeln meinen Befunden nach 
bis zu drei Fasersysteme, die sich durch die Zeit der Markumhüllung von 
einander unterscheiden, ermittelt werden können. Die am frühesten ent- 
wickelten Fasern erhalten ihre Myelinscheiden etwa im 4. bis 5. Monat 
des Fötallebens. Sie liegen im Grundbündel über dessen ganze Ausdehnung 
zerstreut, sind jedoch am zahlreichsten in der Nähe der grauen Substanz. 
Späterhin, wenn die vorderen Wurzeln bereits myelinhaltig geworden sind, 
treten auch im Grundbündel zahlreiche Markfasern auf.^ Bei alledem aber 
findet man in dieser Entwickelungsperiode im Grundbündel noch reichliche 
Mengen zerstreuter markloser Elemente, welche später als die beiden vorhin 



^ Vgl. meine »yLeitaDg^sbahneii im Gehirn und Rückenmark". 
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erwähnten Systems zur Entwickelnng kommen. Diese Systeme setzen sich 
augenscheinlich ans kurzen Bahnen zusanmien, welche verschiedene Höhen 
des Bückenmarkes unter einander verknüpfen und aus Strangzellen der 
grauen Substanz des Markes sich herleiten. 

Die üebereinstimmung aller dieser Thatsachen mit den Ergebnissen, 
welche in dieser Beziehung die Degenerationsmethode darbietet, ist nicht 
schwer zu erkennen. So findet man bei Durchschneidung des Bücken- 
markes in jenem Gebiete, welches ich als Orondbündel bezeichne, eine 
grosse Anzahl zerstreut liegender degenerirter Fasern, und zwar sowohl in 
aufsteigender, wie in absteigender Bichtung von dem Orte der Läsion. 
Dabei sind zerstreute aufsteigend degenerirende Fasern im Grundbändel 
des Seiten- und Vorderstranges mehrfach auch im Anschlüsse an 'Durch- 
schneidung hinterer Wurzeln der entgegengesetzten Seite gefunden worden, 
was darauf hinweist, dass im Grundbündel ausser Fasern, die zu den 
Wurzeln in Beziehung stehen, auch Fasern anderer Herkunft vorkommen, 
die offenbar aus Strangzellen der grauen Substanz des Markes entspringen 
und zu den hinteren Wurzeln nahe Beziehungen besitzen. 

Diese Befunde stehen nicht nur in keinerlei Widerspruch zu den Er- 
gebnissen der Entwickelungsmethode, sondern bestätigen diese letzteren in 
jeder Hinsicht 

Weiterhin hat LoewenthaP an Degenerationspräparaten zum ersten 
Male die Wahrnehmung gemacht, dass nach Zerstörung der motorischen 
Zone der Gehirnrinde beim Hunde in den Pyramidenseitensträngen nur 
die feineren Fasern entarten, während die gröberen Elemente dieser Bahn 
nicht in Degeneration übergehen. Andererseits vermochte Loewenthal 
zu eruiren, dass bei Dnrchschneidung des Bückenmarkes im Halstheile 
desselben die Degeneration der Pyramidenbahnen einen grösseren Umfang 
beätzt, als nach Abtragung der motorischen Zone. der Gehirnrinde. Diese 
Thatsachen führten ihn zu der Annahme eines besonderen Fasersystems, 
welches er als Systeme interm^diaire du cordon lateral bezeichnete. Später- 
hin haben Untersuchungen von Marchi^, Basilewski (in meinem Labo- 
ratorium) ^ und Anderen dargethan, dass nach Entfernung einer Hälfte des 
IQeinhims und Durchschneidung des hinteren Kleinhirnschenkels zerstreute 
Faserdegeneration in den Pyramidenbahnen auftritt 



* N. Loewenthal, üeber den Unterschied zwischen der secuDdären Degeneration 
des Seitenstranges nach Hirn- und BückenmarksYerletzongen. Pf lüger 's Archiv. 
1888. Bd. XXXI. 

* Marchi, Snlle degenerazione consecative all estirpazione totale e partiale del 
cerveletto. Mivista di freniatria, 1886. 

* Basilewski, Inaug.-Dviseri. St Petersburg 1896. 

Archiv f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 19 
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MeinerseitB konnte ich feststellen, dass ein Theil der Fasern der Pjra- 
midenseitenstrangbahn etwas früher Markscheiden erhält als die übrigeD 
Elemente dieser Bahn, und dass solche Fasern sowohl im Pyramidenstrange, 
als auch innerhalb der Pyramide anzatre£fen sind, in weiter aufwärts ge- 
legenen Himabschnitten jedoch nicht yorkommen. Gestützt auf diese That- 
sachen bin ich zu dem Schlosse gekommen, dass es sich im vorliegenden 
Falle um frühzeitigere Entwickelung eines besonderen — intermediären — 
Fasersystems handele.^ Im Hinblick auf die Thatsache, dass die in Bede 
stehenden Fasern aufwärts von der Varolsbrücke nicht angetroffen werden, 
komme ich zu dem Satze, dass das erwähnte System, welches sich als 
offenbar identisch mit dem Loewentharschen Büudel erweist, nicht aus 
dem Grbsshim abstammt, sondern aus dem kleinen Oehim herkommt, ein 
Satz, der mit den auf dieses Fasersystem Bezug nehmenden Ergebnissen 
der Degenerationsmethode vollauf im Einklänge steht. Zwar sind von 
Earusin ^ gegenüber der Selbstständigkeit des intermediären Fasersystems 
Bedenken erhoben worden, allein nach den Untersuchungen einer ganzen 
Beihe von Forschem, wie Pellizzi, Biedl, Basilewski und Giese, 
welche sowohl die Degenerationsbefunde von Loewenthal, als auch die 
Ergebnisse meiner entwickelungsgeschichüichen Erhebungen im Allgemeinen 
voll bestätigt haben, wird die Existenz des in Bede stehenden, degenerativ 
und entwickelungsgeschichtlich sicher begründeten Fasersystems wohl nicht 
mehr in Frage gezogen werden können. 

Ein anderer Faserzug, welcher aus dem Kleinhirn zum Bückenmark 
hinabsteigt, ist zuerst von Loewenthal als Faisceau marginal ant^rieur 
beschrieben worden.' Dieser Faserzug findet sich in den oberen Abschnitten 
des Bückenmarkes an dem Bande des Vorderstranges und des angrenzenden 
Theiles des Seitenstranges, in den unteren Markgebieten aber rückt derselbe 
mehr nach innen, um sich schliesslich im medialen Winkel des Yorder- 
homes zu lagern. Die Existenz eines solchen Faserzuges ist sodann durch 
eine ganze Beihe von Degenerationsbefunden in den Untersuchungen von 
Singer, Marchi und Algeri, Kahler, Mott, Bruns, Sherrington, 
Pelizzi, Schaffer, Biedl, Basilewski (mein Laboratorium), Müller, 
Klimow, Dobrotworski (mein Laboratorium), Worotyuski und Anderen 
bestätigt worden, und haben diese Untersuchungen festgestellt, dass das 



^ VgL meine „Ijeitangsbahnen'* sowie: lieber ein besonderes, intermedi&res, in 
den Pyramidenseitenstrangbahnen befindliches Fasersystem. Neurologisches Central- 
hlait. 1895. Nr. 21. 

< * Earusin, Incmg.'Dissert. Moskan 1892. 

' N. Loewenthal, Neuer experimentell-anatomischer Beitrag zur Kenntniss 
einiger Bahnen im Rflekenmark und Gehirn. Internat. Monatsschrift für Anatomie 
%md Physiologie, 1893. Bd. X. 
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antero-marginale Bündel aas dem Eleinhim herkommt, wobei es auf seiner 
Bahn nach Ansicht einiger Forscher in dem Deiters'schen Kern eine 
Unterbrechung erleidet. 

Auch dieses Fasersystem hat, wie die Untersuchungen von Earusiji 
und mir^ gezeigt haben, durch die Markscheidenmethode dargestellt werden 
können. Earusin bringt hierüber allerdings nur Yermuthungen zum 
Ausdruck.' An fötalen Bückenmarken ist aber unschwer zu erkennen, dass 
die am vorderen Rande des Vorderstranges verlaufenden Faserzüge früher 
als die Elemente der Pyramidenbahn, später als die umliegenden Theile 
des Grundbündels Markscheiden erhalten. Man findet daher in frühen 
Fötalstadien den ventralen Band des Yorderhomes £a8t völlig frei von 
myelinhaltigen Fasern, während bei älteren Föten (beispielsweise von 35 bis 
48^°^ Länge) am Bande des Vorderstranges bereits eine Schicht mit an- 
sehnlichem Markbelag versehener Fasern vorliegt, welche sich von den 
umgebenden Gebieten der weissen Substanz deutlich abhebt 

In neuerer Zeit sind femer durch Boyce', mich*, Held und Mo- 
nakow zwei Fasersysteme nachgewiesen worden, welche aus dem Mittel- 
und Zwischenhirn zum Bückenmark hinabsteigen. Das eine davon geht 
vom vorderen Vierhügel durch die fontänenartige Kreuzung unter dem 
hinteren Längsbündel in Gesellschaft dieses letzteren zum inneren Abschnitte 
des Vorderstranges. Das zweite nimmt im Sehhügel und im rothen Hauben- 
kern seinen Ursprung, verläuft durch die ventrale Haubenkreuzung und 
begiebt sich sodann abwärts zum Seitenstrange, wo es unmittelbar nach 
vorne von der Pyramidenseitenstrangbahn angetroffen wird. 

Das erstgenannte Fasersystem ist in seinem oberen Abschnitte, da wo 
es aus dem Vierhügel hervortritt, vor vielen Jahren zuerst von mir an der 
Hand der Entwickelungsmethode aufgefunden worden. Bereits in dem 
unter Bedaction von M. Lawdowski und Ph. Owsjannikow heraus- 
gegebenen Lehrbuche der mikroskopischen Anatomie (1886 bis 1888) spreche 
ich in dem Abschnitte „Leitungsbahnen" von diesem Fasersystem auf Grund- 
lage von Durchschnitten durch fötale Hirne und Bückenmarke. Späterhin hat 
Held die Bahn genauer beschrieben und in absteigender Richtung in die 
Vorderstränge hinein verfolgt Auf seinem Wege durch den Gehimstamm 



' W. Bechterew, Die Leiiungshahnen im Ghhirn und Jßückenmark. Th. L 
2. Aufl. St Petersburg 1S96. S. 101. 

* Karnsin, üeber die Darstellung der Fcuereywteme auf Orund ihrer Ent- 
wickelungsgeechichie. Moskau 1S94. 8. 49 o. 58. (Bussisoh). 

' Boyce, Neurologisches Centralhlatt. 1894. Nr. 13. 

* W. Bechterew, „Die Leitnngsbahnen" nnd: üeber centrifugale, aus der Seh- 
hügel- und Vierhügelgegend aasgehende Rückenmarksbahnen. Neurologisches Central- 
hlatt. 1897. Nr. 23. 

19* 
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liegt das in Bede stehende System an der ventralen Seite des Fasciculus 
longitndinalis posterior, mit welchem es theüweise sogar zusammenfliesst. 
Aber auch im Bückenmarke kann es meinen Befunden zu Folge zusammen 
mit dem hinteren Längsbundel zur Darstellung gebracht werden. Ver- 
gleicht man z. B. das Bückenmark eines 4- bis 5 monatigen Fötus mit dem 
einer 6- bis 7- oder 8 monatigen Frucht, so ist zu erkennen, dass im ersten 
Falle das marklose Gebiet im medialen Abschnitte des Vorderstranges sich 
dorsalwärts bis zur Gegend der vorderen Commissur erstreckt, und zwar 
dies ebenso sehr in den oberen, wie in den mehr nach unten gelegenen 
Begionen deä Bückenmarkes, während im zweiten Falle das marklose Gebiet 
nur die Ausdehnung der Pyramidenvorderstrangbahn aufweist. Offenbar 
findet sich also in dem hinteren medialen Abschnitte des Vorderstranges 
ein Fasersystem, dessen Elemente etwas später als diejenigen des Grund- 
bündels und früher als diejenigen der Pyramidenbahn sich mit Markscheiden 
umhüllen. Seiner topographischen Anordnung nach muss dieses Fasersystem 
eine spinale Fortsetzung der fontänenartigen Haubenkreuzung und des hin> 
teren Längsbündels darstellen. 

In den Seitensträngen des Bückenmarkes kann, wie ich gefunden 
habe, noch ein weiteres Fasersystem an der vorderen Grenze der Pyramiden- 
seitenstrangbahn abgesondert werden. Ich habe zuerst auf die Thatsache 
aufmerksam gemacht, dass das marklose Feld im Gebiete der Fyramiden- 
seitenstrangbahn, wie es am Bückenmarke von Früchten der letzten Fötal- 
periode sich darstellt, sehr viel weiter nach vorne sich erstreckt, als das Feld 
der Pyramidenbahn, so wie es an Degenerationspräparaten entgegentritt 
Dieser umstand fährte mich zu der Annahme, dass unmittelbar vor der 
lateralen Pyramidenbahn noch ein spät entwickeltes Fasersystem sich hin- 
zieht, dessen Ummarkung annähernd gleichzeitig mit der der Pyramiden- 
bahn vor sich geht. Und in der That gelingt es bei der Untersuchung 
von Bückenmarken unreifer Neugeborener Entwickelungsstadien zu beob- 
achten, wo die Pyramidenbahnen noch marklos erscheinen, während zahl- 
reiche an deren vorderer und vorderer-innerer Grenze verlaufende Fasern 
bereits ihre Markentwickelung antreten oder sogar von einer zarten Myelin- 
hülle bekleidet erscheinen. Diese Elemente bilden nun offenbar ein selbst- 
ständiges, vor der Pyramidenbahn gelegenes Fasersystem, dessen wahre Her- 
kunft so lange dunkel blieb, bis die Degenerationsversuche von Boyce am 
Thiere darthaten, dass nach Durchschneidung des Grosshimschenkels eine 
absteigende Bahn in Degeneration übergeht, welche zunächst die ventrale 
Haubenkreuzung bildet, in der Haube über und einwärts von der Schleifen- 
schicht hinzieht, sodann längs der lateralen Oberfläche des verlängerten 
Markes abwärts verläuft und schliesslich im Bückenmarke dicht vor der 
Pyramidenseitenstrangbahn sich lagert. Es handelt sich in diesem Falle 
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um jenes Fasersystem ^ welches schon von Monakow als aberrirendes 
Bündel beschrieben wurde und welches Dr. Sakowitsch (in meinem Labo- 
ratorium) im Anschlüsse an Läsionen des Thalamus opticus in Degeneration 
übergehen sah.^ Hier hat somit die Entwickelungsmethode den ersten 
Grund gelegt zur Auffindung eines spinalen Fasersystems, dessen genauere 
Verfolgung sodann mit Zuhülfenahme der Degenerationsmethode vor 
sich ging. 

An der Peripherie des Rückenmarkes findet sich im Gebiete der 
vorderen Wurzeln ein 'besonderes Fasersystem, welches zuerst von Heiweg 
nach der Degenerationsmethode unter dem Namen „Dreikantige Bahn^^^ 
und von mir auf Grundlage der Markentwickelung unter der Bezeichnung 
„Olivenbündel" ^ wenn nicht ganz gleichzeitig, so jedenfalls völlig unab- 
hängig von einander beschrieben worden ist 

Ich konnte feststellen, dass dieses Fasersystem zu den spät sich um- 
markenden spinalen Bahnen gehört, da seine Elemente sogar noch etwas 
später als diejenigen der Pyramidenbündel Myelinscheiden aufnehmen. In 
Folge dieses Umstandes ist dasselbe, zumal es auch durch grössere Fein- 
heit seiner Elemente sich auszeichnet, mit Hülfe der Entwickelungsmethode 
leicht von den übrigen Bahnen des Yorderseitenstranges abgrenzbar und 
kann solchergestalt von der Gegend der unteren Oliven des verlängerten 
Markes bis zur Halsanschwellung des Rückenmarkes, wo es nach und nach 
verschwindet, gut verfolgt werden. 

Die späteren Untersuchungen von Reinhold*, Pick* und Anderen 
(Degenerationsmethode), sovrie diejenigen von Obersteiner* und Giese^ 
(Markscheidenmethode) haben die das betrachtete Fasersystem betreffenden 
Befunde von mir und Hei weg im Ganzen vollauf bestätigt gefunden, und 
wenn einige Punkte hier noch ihrer Erledigung entgegensehen, so beziehen 
dieselben sich jedenfalls nicht auf den Nachweis des Fasersystems selbst, 
sondern auf Richtung und Herkunft seiner Elemente. Man verdankt somit 
auch die Darstellung dieser Bahn ebenso sehr der Methode der De- 
generationen, wie den Ergebnissen der Markscheidenmethode. 



^ Sakowitsch, Inaug.-Dissert, St. Petersburg 1897. (Bassisch.) 

' Hei weg, Stadien Aber den centralen Verlauf der vasomotorischen Bahnen. 
Archiv fwr PtyekicUrie, Bd. XIX. 

' W. Bechterew, üeber das Olivenbundel des Halsmarkes. Neurologisehes 
Cen^albUUt. 1894. S. 433. 

^ Beinhold, Deutsehe Zeüschrtft für NervenheUkunde, 1897. Bd. X. 

^ A. Pick, Beiträge zur pathol. Anatomie des centralen Nervertsystems, 1890. 

® H. Obersteiner, Arbeiten aus dem Institut für Anatomie und Physiologie 
des centralen Nervensystems, 1900. Bd. VII. 

' £. Giese, a. a. 0. 
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Wir kommen nun zu jenen Fasersystemen, welche im Seitenstrange 
des Rückenmarkes am Rande der grauen Substanz sich hinziehen. Eines 
dieser Systeme am Rande des Hinterhomes, zwischen diesem und der 
Pyramidenbahn gelegen, ist zuerst nach der Entwickelungsmethode von mir 
als besondere Bahn dargestellt worden. Ich konnte nämlich feststellen, dass 
die Fasern des betreffenden Theiles der weissen Substanz sich etwas später 
mit Mark bekleiden, als die nachbarlichen Elemente des Seitenstranggrund- 
bündeis. Um zu eruiren, dass hier ein selbstständiges Fasersystem vorliegt^ 
genügt es, Durchschnitte vom Rückenmarke 5- bis 6 monatiger Früchte mit 
solchen des Rückenmarkes 7 bis 8 Monate alter Föten unter einander zu 
vergleichen. 

Im ersten Falle erscheint das ganze Feld vom hinteren Abschnitte 
des Seitenhornes bis zur Spitze des Hinterhomes noch marklos, während 
im zweiten Falle daselbst bereits gut entwickelte markhaltige Fasern an- 
zutreffen sind. Im Hinblick auf dieses Verhalten gelangte ich zu der 
Eruirung eines besonderen medialen Bündels im Seitenstrange des Rücken- 
markes. Beim Kaninchen fand ich Degeneration dieses Faserzuges nach 
Durchschneidung des Rückenmarkes. Bruce ^ beschrieb einige Jahre später 
einen Fall von amyotrophischer Sklerose, in welchem bei bestehender Faser- 
degeneration am Rande der grauen Substanz gerade mein mediales Bündel 
unversehrt geblieben war. 

Somit entsprechen auch hier die Ergebnisse der Entwickelungsmethode 
vollauf denen der Degenerationsmethode. 

Es hat femer P. Flechsig auf Grund der Faserentwickelung schon 
vor langer Zeit eine besondere Faserschicht dargestellt, welche an der 
lateralen Grenze der grauen Substanz des Vorder- und Seitenhornes sich 
ausbreitet. Bei Föten von 25^°^ Körperlänge unterscheidet Flechsig im 
Gebiete des sog. Seit-enstrangrestes, d. h. in jenem Abschnitt des Seiten- 
stranges, welcher nach Abzug der Pyramidenseitenstrang- und der directen 
Kleinhimbahn übrig bleibt, nach der Zeit der Entwickelung zwei gesonderte 
Felder: das eine, am Rande des Vorderhornes, erscheint in der genannten 
Altersperiode noch marklos, während in dem übrigen Theil die Mehrzahl 
der Fasern bereits einen Markbelag aufweist Das erste Gebiet nannte 
Flechsig seitliche Grenzschicht, das zweite — gemischte Zone. Die Grenz- 
schicht hat im Halsmarke bis zu der zweiten Wurzel inclusive ihre Lage 
lateral vom Vorderhome; von der dritten Wurzel an rückt das marklose 
Gebiet der Grenzschicht allmählich nach hinten, um in dem Winkel zwischen 
Hinter- und Vorderhorn sich zu lagern. Somit befindet sich nach Flechsig 



' A. Bruce, D'nn faisceau special de la zone laterale de la moelle ^piniere. 
Bevue neural, 1896. Nr. 28. 
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die Grenzschicht schon in der Halsanschwellang ausschliesslich in der hin- 
teren Hälfte des Seitenstranges, und die vordere Grenze derselben wird 
gebildet von einer Querlinie, welche durch den hinteren Band des Central- 
canales hindurchgeht Im Brustmarke hingegen schiebt sich die Grenz- 
schicht von Neuem ventralwärts vor und bildet hier einen feinen Saum 
an der lateralen Fläche des Yorderhomes. In der Lendenanschwellung 
endlich erscheint nur der hintere Theil des Seitenstranges marklos. 

Man erkennt aus alledem, dass nach Flechsig zur Grenzschicht nicht 
nur jener Theil des Markes, welcher an der lateralen Fläche des Yorder- 
homes seine Lage hat, sondern auch ein Theil der weissen Substanz im 
hinteren Abschnitte des Seitenstranges zu rechnen ist Mit Bücksicht auf 
meine eigenen Ermittelungen bin ich der Meinung, dass ausser meinem 
an der lateralen Grenze des Hinterhomes belegenen medialen Bändel an 
der lateralen Grenze des Yorderhomes ein besonderes Fasersjstem zu unter- 
scheiden sei, welches im Halsiheile des Bückenmarkes seine beste Aus- 
prägung aufweist 

Eine Bestätigung dieser Ansicht findet man in dem Umstände, dass 
bei ZeUatrophie im Yorderhorne, wie dies beispielsweise in Bruce's Falle 
von amyotrophischer Sklerose^ vorlag und wie ich auch durch eigene Prä- 
parate zu erhärten vermag, das fragliche Gebiet des Bückenmarkquer- 
schnittes degenerirt angetroffen wird. 

Hier handelt es sich augenscheinlich um ein selbstständiges Fasersystem, 
welches zu Zellen des Yorderhomes in nächster Beziehung steht Und auch 
mit Bezug auf dieses System, welches ich als Fasciculus antero-medialis 
bezeichne, kommen Entwickelungs- und Degenerationsmethode zu überein- 
stimmenden Endergebnissen. 

Zu erwähnen ist hier endlich noch eines besonderen, wenig bekannten 
Fasersystems, welches als schmaler Streifen am medialen Bande des Yorder- 
stranges sich hinzieht, bei mehreren Autoren angedeutet sich findet und in 
letzterer Zeit von P. Marie ^ als aufsteigende Yorderstrangbahn eingehender 
behandelt wird. Zu Folge der Untersuchungen mehrerer Forscher degenerirt 
dieses Faseisystem in aufsteigender Bichtung, wodurch es sich von den hier 
angrenzenden Elementen der Pyramidenvorderstrangbahn unterscheidet Da 
die in Bede stehende Bahn bisher auf Grundlage von Untersuchungen der 
Faserentwickelung noch nicht beschrieben ist, so schien es mir von Wichtig- 
keit, zu eruiren, wie weit dieselbe an der Hand der Markscheidenmethode 
zur Darstellung gebracht werden kann. 



' Brooe, a. a. O. 

' P. Marie, Le^ons sur Us maladies de la moeUe. Paris 1892. 
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Durch Vergleichung zahlreicher Präparate von Föten verschiedener 
Altersstufen bin ich nun in der Lage festzustellen, dass das in Bede 
stehende Fasersystem in der That auch mit Hülfe der Markscheidenmethode 
angefunden werden kann. Wenigstens fändet man im 6. bis 7. Fötal- 
monat da, wo die Pyramidenvorderstrangbahn gut entwickelt erscheint, 
nach innen von dem marklosen Felde dieses Bündels eine Anzahl myelin- 
haltiger Fasern, welche in Form eines ungemein feinen Streifens sich längs 
dem Medialrande des Yorderstranges hinziehen, während an Präparaten aus 
früheren Altersperioden trotz Vorhandensein eines wohlentwickelten Pyra- 
midenvorderstrangbündels die erwähnten Fasern nicht anzutreffen sind. 
Auch hier führen somit beide Untersuchungsmethoden, die der Entwickelang 
und diejenige der Degenerationen, zu durchaus übereinstimmenden Re- 
sultaten« 

Wir ersehen aus dieser Darlegung, dass eine Reihe spinaler Bahnen 
zuerst mit Hülfe der Markscheidenmethode aufgefunden und in der Folge 
durch Untersuchung der D^enerationen bestätigt worden sind. In anderen 
Fällen ist die Darstellung spinaler Fasersysteme durch die Bemühungen 
der Entwickelungsmethode und der Degenerationsmethode, wenn nicht 
gleichzeitig, so doch völlig unabhängig von einander, erreicht worden, und 
erst nach und nach ergab sich sodann die Identität der von beiden Me- 
thoden aufgedeckten Fasersysteme. In noch anderen Fällen endlich sind 
Bahnen, die zuerst durch Verfolgung der Degenerationen dargestellt wurden, 
späterhin auch mit Hülfe der Markscheidenmethode eruirt worden. 

Beide Methoden stimmen demnach bezuglich ihrer Endergebnisse 
überall mit einander überein und dienen sich zu gegenseitiger Unterstützung. 
Berücksichtigt man dabei die bisherigen grossen Erfolge beider Methoden 
bei der Darstellung der einzelnen Systeme des Rückenmarkes und des Ge- 
hirns, Erfolge, denen man in neuerer Zeit eine erhebliche Erweiterung 
unserer Kenntnisse von den nervösen Leitungsbahnen verdankt, so wird 
man nicht umhin können, zu wünschen, dass bei der Erforschung der Him- 
und Rückenmarksfaserung Entwickelungs- und Degenerationsmethode iürder- 
hin möglichst gleichzeitig zur Anwendung gelangten, denn die Vergleichung 
der Endergebnisse beider Methoden gewährt den besten Prüfstein für die 
Zuverlässigkeit der gewonnenen Befunde. 



j 



Doppelbildungen an Vogelkeiinscheiben. 

Dritte Mittheilang.^ 



Von 
Prof. Dr. S. KaoBtner 

la Lefpiig. 



(Hierxa Taf. XII.) 



Die vorliegende Abhandlung soll sich mit Doppelbildungen im Primitiv- 
strei&tadium beschäftigen. 

Yogelkeimscheiben mit zwei Primitivstreifen sind von besonderer Wich- 
tigkeit für die Eenntniss von Doppelbildungen überhaupt, weil sie frühe 
Entwickelungsstadien von solchen darstellen und weil die Form der späteren 
Doppelembryonen im Wesentlichen von den Lagebeziehungen der beiden 
Primitivstreifen abhängt, aus denen sie hervorgegangen sind. 

In der Litteratur sind Totalansichten von Keimscheiben mit zwei 
Primitivstreifen in grösserer Anzahl bekannt^, Schnittbeschreibungen solcher 
Bildungen aber sind nur von Mitrophanow' und neuerdings von Grund- 
mann ^ gegeben worden. Gerade die Erfahrung des letztgenannten Autors 
(S. 264 seiner Abhandlung), dass die Gliederung seines Objectes sehr viel 
weiter fortgeschritten war, als man nach dem Aussehen des Flächenbildes 
hätte annehmen sollen, lehrt aber, dass wir ohne Kenntniss der Schnitt- 
bilder Gefahr laufen, das Totalpräparat ungenügend oder gar unrichtig zu 
deuten. Auch ich möchte daher eine Lücke ausfüllen und von drei Hühner- 
keimscheiben mit doppeltem Primitivstreifen, die mir zugänglich sind, an 



^ Biet Archiv. 1898 a. 1899. Anat Abthlg. 

' Ich verweise auf S. 90 meiner ersten Abhandlnng (Dies Archiv. 1898. Anat. 
Abthlg.) und anf S. 288 der Gran dm an n' sehen (Anatomische H^te. Heft 44). 
' Archiv für Entwickelungsmechanik. Bd. I. 
* Ueber Doppelbildungen bei Sauropsiden. Anatomische Hefte. Heft 44. 
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Schnitten das Verhalten der Keimblätter klarlegen. Dass dabei gelegent- 
lich Verhältnisse zur Sprache kommen werden, die nicht durch die Doppel- 
bildung als solche herbeigeführt sind, wird sich nicht vermeiden lassen. 
Von allen drei Keimscheiben sind Totalansichten bereits veröfTentlicht 
worden, sämmtlich im Texte dieser Zeitschrift, zwei durch mich (Jahrgang 
1899) und eine durch Burckhardt (Jahrgang 1888). 

1. Ich beginne mit der Keimscheibe Fig. 1, S. 29, Jahrgang 1899. 
Diese zeigt hinten zwei mit Rinnen versehene Primitivstreifen, die unter 
einem stumpfen Winkel zusammenlaufen, nachdem jeder einzelne eine 
Länge von 0-8°^ erreicht hat, und die sich dann zu einem einheitlichen 
Primitivstreifen vereinigen. Diese Keimscheibe erweist sich, wie dem Stadium 
nach zu erwarten ist, auf Schnitten im ganzen Bereiche des Primitiv- 
streifens und seiner beiden hinteren Enden als dreiblätterig, das Mesoderm, 
in den hinteren Theilen der Keimscheibe im Allgemeinen dichter als in 
den vorderen, reicht bis an den Keimwall. Auf Querschnitten aus dem 
Bereiche des doppelten Primitivstreifens ergiebt sich an den beiden Primitiv- 
streifen selbst das bekannte Bild (Taf. XII, Fig. Ib): eine Verdickung des 
äusseren Keimblattes, die ventralwärts ohne Grenze übergeht in eine dichte 
Zellmasse, welche peripher mit dem lockeren Mesoderm zusammenhängt und 
der Stellung der Zellen nach aus dem äusseren Keimblatt hervorzuquellen 
scheint. Die verdickte Stelle des äusseren Keimblattes ist jederseits zu 
einer Primitivrinne eingesunken, die auf dem Schnitt (Fig. Ib) ziemlich 
flach und weit erscheint, weil der Schnitt senkrecht zum einheitlichen 
Priniitivstreifen gefuhrt, das doppelte Hinterende des Streifens also schräg 
getroffen ist Der Zwischenraum zwischen den beiden Primitivstreifen ist 
von lockerem Mesoderm ausgefüllt, das nirgends mehr eine Entstehung 
aus zwei Anlagen verräth. Am hinteren Ende der beiden Primitivstreifen 
(also hinter der Gegend von Fig. Ib), ist der zwischen beiden ge- 
legene Abschnitt des äusseren Keimblattes dünn. Anfangs besteht er 
aus ganz flachen Zellen. Je weiter man nach vorn gelangt und je naher 
die beiden Primitivstreifen unter Verschmälerung des trennenden lockeren 
Mesoderms zusammenrücken, um so höher werden die Zellen in dem Streifen 
des äusseren Keimblattes, der, nicht überall gleich hoch, die beiden Pri- 
mitivstreifen verbindet Endlich laufen die beiden getrennten Primitiv- 
streifen zu einem einheitlichen zusammen. Dieser besitzt eine lange Strecke 
hindurch keine deutliche Einsenkung (Fig. la), erst nach seinem vorderen 
Ende zu tritt wieder eine eigentliche Primitivrinne auf. Der Norm ent- 
sprechend ist am Frimitivstreifen der Zusammenhang seiner Elemente 
dorsal fester als ventral nach dem inneren Keimblatte zu. Schon in der 
Gegend des doppelten Primitivstreifens flacht sich das äussere Keimblatt 
lateral von den beiden Componenten allmählich nach der Peripherie ab. 
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Am einheitlichen Primitivstreifen ist das ebenso der Fall, und es tritt hier, 
wo das äussere Keimblatt im Ganzen starker ist, seine Dickenabuahme 
nach der Peripherie, seine Dickenzunahme medialwärts noch schärfer hervor. 
Nach vom zu hört der einheitliche Primitivstreifen schliesslich auf, mit 
ihm die Primitivrinne. Das äussere Keimblatt, welches in diesem Bezirke 
die ersten Andeutungen von Medullarfalten erkennen lässt, ist von jetzt 
an ventralwärts durchweg scharf begrenzt und bedeckt medial einen auf 
zwanzig 10 a-Schnitten erkennbaren Kopffortsatz des Primitivstreifens. Das 
Mesoderm erreicht hier den Keimwall nicht mehr, wird immer schmäler 
und hört wenige Schnitte vor dem vorderen Ende des entstehenden Kopf- 
fortsatzes ganz auf. Von hier bis zum vorderen Rande der Area pellucida 
finden sich nur noch zwei Keimblätter, ein dickes äusseres und ein dünnes 
inneres. Ueber das innere Keimblatt ist an keiner Stelle etwas Besonderes 
zu sagen. 

2. Es folgt die Keimscheibe Fig. 2 auf S. 31 derselben Abhandlung.^ 
Diese besitzt zwei nicht ganz symmetrisch gelegene, unter etwas weniger 
als 90® convergirende, je 1^^ lange selbstständige Primitivstreifen, von 
denen jeder umgeben ist von einem geschlossenen Keimwall. Wir gehen 
wiederum die Schnittserie (Taf. XU, Fig. 2a bis c) von hinten nach vorn 
durch. Beide Primitivstreifen sind an ihren hinteren Enden sehr schwach, 
nehmen aber nach vom rasch an Stärke zu (man vergleiche Fig. 2 c links 
mit Fig. 2 b links). Auch hier hängen die Elemente des Primitivstreifens 
dorsal fester zusammen als ventral nach dem inneren Keimblatt zu, doch 
fallt an beiden Primitivstreifen überall auf, dass sie im Ganzen lockerer 
gefugt sind als der Norm entspricht, zuweilen auch kleine Lücken auf- 
weisen. Dem entspricht auch ihr zackiges Aussehen in der Totalansicht. 
Mesoderm hat sich erst spärlich entwickelt, es erreicht zwar lateral jeder- 
seits den Keim wall, bildet aber meist nur eine, häufig sogar unterbrochene 
Lage von lockeren Zellen. An vielen Stellen liegen die Mesodermzellen 
dem inneren Keimblatte an und erwecken den Eindruck, als ob sie im 
Begriff wären, sich von diesem abzulösen. Auch medialwärts von den Pri- 
mitivstreifen ist das Mesoderm vorgedrungen und zwar im Allgemeinen bis an 
den entsprechenden Band des zwischen den Primitivstreifen gelegenen Keim- 
wallbezirkes, so dass dieser selbst mesodermfrei ist und nur in der Gegend 
des vordersten Endes der beiden Primitivstreifen (Fig. 2 a) ganz vereinzelte 
Mesodermelemente aufweist. Vor dem vorderen Ende der Primitivstreifen 
sind noch rechts auf zwölf, Unks auf neun 10 u -Schnitten spärliche Meso- 
dermzellen vorhanden, während weder recht<s noch Unks ein Kopffortsatz 
zu erkennen ist Noch weiter vom endlich wird die Keimscheibe rein 
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zweiblätterig und besteht dann aus verdicktem äusseren Keimblatt, das 
vom Verschwinden der Primitivstreifen an in seiner Form auf keine Doppel- 
bildung mehr hindeutet, und aus darunter gelegenem Keimwall. Der letztere 
lässt zunächst noch an einer mittleren Verdickung die Doppelbildung er- 
kennen, später wird er einheitlich , und von dieser Stelle an besteht die 
Verdickung des äusseren Keimblattes noch auf zwölf Schnitten. 

üeber das äussere Keimblatt im Ganzen ist zu sagen, dass es jeder- 
seits lateral vom entsprechenden Primitivstreifen nach der Peripherie der 
Keimscheibe zu allmählich zu einer Lage ganz flacher Zellen sich verdünnt. 
Im Bezirke zwischen den beiden Primitivstreifen zeigt es Folgendes: wo 
diese noch weit aus einander liegen (auf Schnitten hinter der Gegend von 
Fig. 2 c), verdünnt es sich beiderseits ebenfalls, je weiter es sich medial- 
wärts von den Primitivstreifen entfernt. Je näher aber die Primitivstreifen 
zusanmienlanfen und je schmäler der beide verbindende Theil des äusseren 
Keimblattes wird, um so weniger kann dessen symmetrische Höhenabnahme 
zur Greltung kommen (an Fig. 2 c ist sie gerade noch wahrnehmbar) , bis 
schliesslich, etwa von der Mitte der Länge der beiden Primitivstreifen an, 
das Zwischenstück des äusseren Keimblattes (Fig. 2 b) sich überhaupt nicht 
mehr gleichmässig verjüngt, sondern einen unregelmässigen, doch überall 
starken Dorsoventraldurchmesser aufweist Der Schnitt Fig. 2 a geht durch 
(las vordere Ende beider Primitivstreifen und zeigt, dass diese nicht zur 
Berührung konmien. Nach dem soeben geschilderten Verhalten des äusseren 
Keimblattes könnte man schliessen, dass unsere Keimscheibe vor dem Auf- 
treten der beiden Primitivstreifen bereits zwei unvollkommen getrennte 
Embryonalschilde besass, worauf die mediale Verjüngung des äusseren 
Keimblattes zwischen den hinteren Hälften der beiden Primitivstreifen jetzt 
noch hindeuten würde. Träfe das zu, so würde also nicht erst das Auf- 
treten zweier Primitivstreifen der An&ng der Doppelbildung gewesen sein. 

Besonders beachtenswerth ist nun noch, dass die Doppelbildung nicht 
nur als Ganzes vom Keimwall umgeben ist, sondern dass auch im Zwischen- 
raum zwischen den beiden Primitivstreifen • das innere Keimblatt jeder 
Embryonalanlage in einen Keimwall übergeht, so dass, anders angedrückt, 
jede Embryonalanlage von einem besonderen Keimwall umgeben ist, der 
medial mit dem entsprechenden der anderen verschmolzen ist Die Total- 
ansicht der Keimscheibe erweckt den Eindruck, als ob bei der rechten 
Componente der Doppelbildung der Keimwall bis in den Bereich des Pri- 
mitivstreifens sich erstreckte, dessen hinteres Ende ihn zu decken scheint 
Schnitte aus dieser Gegend zeigen jedoch, dass hier unter dem Primitiv- 
streifen normales einschichtiges Entoderm liegt, unter diesem aber, und 
völlig davon getrennt, läuft noch eine Schicht weissen Dotters, eine Er- 
scheinung, die sich gelegentlich auch an normalen Keimscheiben finden 
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kann. Vom eigeotlicheu Eeimwall, lateral wie medial von den PrimitiT- 
streifen, ist noch zu erwähnen, dass er bistologisch nichts von der Nonu 
Abweichendes zeigt (vgl. Fig. 2 a bis c), ebenso wenig wie innerhalb der 
beiden Keimwälle das innere Keimblatt der Embryonalanlageo. 

3. Die dritte der hier zu beschreibenden doppelten Primitivstreif- 
bildoi^n ist aus verschiedenen Gründen die interessanteste, schon weil es 
sieh um einen Fall handelt, wo die beiden Frimitivstreifen unter 180" 
auf einander zulaufen. Burckhardt hat im Jahre 1886 als Student in 
unserem Institute das seltene Object gefunden, damals aber nur eine Zeich* 
nung desselben veröffentlicht^ Herr Geheimrath Bis hatte das Präparat 



Fig. a. 

aufbewahrt und stellte es mir zur Verfügung. Ich habe die Keimscheibe 
mit Hämatozjlin nachgefärbt und nach Aufhelluug in Nelkenöl bei lUfacher 
Yergrösserung photographirt. Die im Text als Fig. a reproducirte Photo- 
graphie ergänzt die Abbildung Burckhardt's, welcher das undurchsichtige 
Object gezeichnet hat 

Die beiden Primitivstreifen der Doppelbildung zeigen, wie auch Burck- 
hardt beschreibt, keine continuirliche Binne, diese ist vielmehr an beiden 
Componenten in gleicher Weise so unterbrochen, dsss sie aus einem längeren 
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Schwanztheile und einem kürzeren Kopftheile besteht, dazwischen abei 
fehlt. Es ist das nur eine Accentuirung des normalen Verhaltens von 
Primitivrinneu in diesem Stadium. Diese verflachen sich st^ts von hinten 
nach vorn, um sich dann an ihrem vorderen Ende, namentlich im 
Stadium, wo der Eopffortsatz zur Entwickelung gelangt, nochmals stark 
zu vertiefen. 

Die Schnittserie ergiebt, dass die vorliegende Doppelbildung durchweg 
dreiblätterig ist und ein mesodermfreier Abschnitt sich nirgends findet 
Nur sind die Mesodermelemente ungleich dicht vertheilt, wie wir noch 
sehen werden. 

Verfolgen wir jetzt die Schnittserie von hinten nach vorn und halten 
wir uns dabei an die gut conservirte Componente der Doppelbildung. Die 
andere ist, wie schon die Totalansicht lehrt, verdorben. Sie zeigt scharfe 
künstliche Ausfaltungen des äusseren und inneren Keimblattes, und die 
dazwischen gelegene Mesodermschicht ist zu einem künstlichen Goelom ge- 
spalten. Sieht man jedoch von diesen Präparationsfolgen ab, so erweisen 
sich auch auf der Schnittserie beide Componenten als gleich, und es genügt 
die Beschreibung einer allein. 

In seinem hinteren Theile zeigt der Primitivstreifen keine Besonderheiten 
(Fig. 3rf). Die Primitivrinne ist wohl entwickelt, das mit dem Primitiv- 
streifen in Verbindung stehende Mesoderm ist axialwärts sehr dicht, nach der 
Peripherie zu wird es etwas lockerer und reicht bis an den Keimwali. 
Dieser und das innere Keimblatt sind hier normal. Weiter nach vom 
verflacht sich die Primitivrinne und hört schliesslich eine Strecke weit auf 
(s. die Totalansicht), das Mesoderm wird lockerer, sonst aber bieten Schnitte 
aus dieser Gegend keine Besonderheiten, weswegen ich auch keinen der- 
selben abgebildet habe. 

Noch weiter nach vorn (Fig. 3 c) erscheint die Primitivrinne wieder, 
mit ihr die zugehörigen Wülste. Von hier nach vorn vertieft sich die 
Primitivrinne rasch und stark, um dann, wie das auch die Totalansicht gut 
sehen lässt, unvermittelt aufzuhören. Schon am ersten Schnitt, der keine 
Primitivrinne mehr aufweist, wird am äusseren Keimblatt eine durchlaufende 
ventrale Grenze sichtbar, während diese bisher aml durch den Primitiv- 
streifen unterbrochen war (s. z. B. Fig. 3 c). Am selben Schnitt, wo die 
Primitivrinne aufhört, ist also auch der Primitivstreifen zu Ende, und au 
diesen schliesst sich jetzt ein Kopffortsatz an, der sich im Ganzen neun 
10/i-Schnitte weit nach vorn verfolgen lässt Nach dem Aufhören des 
Primitivstreifens zeigt das äussere Keimblatt noch au drei 10 a-Schnitten 
eine nach dem Kopffortsatz zu gerichtete keilförmige Verdickung. Der 
letzte Schnitt, der diese zeigt, ist der Schnitt unmittelbar hinter Fig. 3^. 
Je weiter man den Kopffortsatz nach vom verfolgt, um so weniger scharf 
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ist er lateral vom Mesoderm al^egrenzt Dem vordersten Ende des Kopf- 
fortsatzes folgen vierzehn lOa-Schnitte, ohne jedes axiale Gebilde , dann 
erscheint das vorderste Ende des Eopffortsatzes der anderen Componente. 
Diese vierzehn Schnitte , also eine Strecke von 140 u, stellen den eigent- 
lichen Zwischenraum zwischen den beiden Componenten der Doppelbildung 
dar. Ihm gehört Fig. 3 a an, welcher vielleicht lateral erste Andeutungen 
von MeduUarfalten zeigt. Der Abstand zwischen den vordersten Enden 
der beiden Primitivrinnen beträgt nach Burckhardt 0-4™™, ich vermisse 
die Primitivrinne auf 32 lOn-Schnitten, was einem Abstand von 0-32™°* 
entsprechen würde. 

Wie ist nun der Zwischenraum zwischen den beiden Componenten der 
Doppelbildung beschaffen? An der Photographie erkennt man, dass die 
Vorderenden der beiden Embryonalaulagen durch eine helle Querzone ge- 
trennt sind, die auch Burckhardt beschrieben hat. Lateral schliesst sich 
an diese jederseits ein etwas breiterer Streifen an, der umgekehrt durch 
grössere Dunkelheit sich von seiner Umgebung abhebt. Die beiden dunklen 
Streifen endigen in den stumpfen Ecken des Rhombus, welcher den Rand 
des Keimwalles bildet Schon die Flächenansicht des Präparates ergiebt, 
dass der helle mediale Streifen zwar durch die Vorderenden der beiden 
Primitivstreifen begrenzt ist, aber doch lateral dieselben überragt. Da er 
ausserdem viel breiter ist als die kurzen Kopffortsätze der Primitivstreifen, 
die noch dazu an der Flächenansicht gar nicht hervortreten, so folgt daraus, 
dass der helle Streifen nicht auf die Abwesenheit axialer Gebilde allein zurück- 
zufahren ist Die Schnitte lassen femer vermuthen, dass auch das äussere 
Keimblatt im Zwischenbezirk nicht daran Schuld ist, dass optisch der helle 
Streifen hervortritt, sondern vielmehr das mittlere. Dass die beiden lateralen 
dunklen Streifen dem mittleren Keimblatt mindestens zum grossen Theile 
angehören, geht aus den Schnitten klar hervor. Sehen wir, was diese 
zeigen. Das äussere Keimblatt ist im ganzen Zwischenbezirke mehrere 
Zelllagen dick und nimmt von der Mitte, wo es nicht ganz gleichmässig 
stark ist, nach den Rändern zu allmähiich ab (Fig. 3 a). Käme also das 
äussere Keimblatt für das Flächenbild in Betracht, so müsste umgekehrt 
die Mitte des Zwischenbezirkes weniger durchsichtig sein als die Ränder. 

Am Mesoderm des Zwischenbezirkes iällt im Vergleich zu den Schnitten 
durch die Componenten der Doppelbildung selbst, in den medialen Theilen, 
eine grosse Spärlichkeit seiner Elemente auf. Man vergleiche die Mesoderm- 
bezirke neben den Primitivstreiten oder dessen Kopffortsatz an den Figg. 
ib his d mit den entsprechenden Theilen an Fig. Sa, um zu erkennen, 
dass er hier entschieden zellärmer ist als weiter hinten, wenn auch die 
Schnitte 3 b bis dj unter sich verglichen, eine stetige Abnahme der Stärke 
des Mesoderms von hinten nach vorn zeigen. An Fig. 3 a enthält das 
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Mesoderm sogar verschiedene ziemlich scharf abgegrenzte Lücken, und zwar 
finden sich solche gleichmässig im ganzen Querdurchmesser des axialen 
Mesoderms. Im Gegensatz dazu erweisen sich an Fig. 3 a die peripheren 
Theile des Mesoderms in der Nähe des Keimwalles als auffallend dicht, 
ein Verhalten, das schon an Fig. Sb zu erkennen ist. Mehrere Schnitte 
lassen in diesem zellreichen Theile des Mesoderms gehäufte Eemtheilungs- 
figuren erkennen, es findet hier also eine lebhafte Zellvermehrung statt. 
Damach wird man nicht fehlgehen, wenn man den hellen mittleren Streifen 
zwischen den Yorderenden der Embryonalanlagen im Wesentlichen auf die 
Lockerheit des Mesoderms, die beiden dunklen lateralen auf die Verdich- 
tung des Mesoderms zurückführt Wie im Flächenbilde die dunklen Streifen 
etwas breiter sind als der helle, so ergeben auch die Schnitte ein Hinein- 
rücken der Mesoderm Verdichtung bis in das Gebiet des Eopffortsatzes (Fig. 36). 

Ich möchte hier darauf aufmerksam machen, dass auch bei normalen 
Embryonen vom Stadium des „Primitivstreifens mit Eopffortsatz'^ bis zum 
Auftreten der ersten Ursegmente im lateralen Theile der Area peUudda, 
in der Höhe des Ueberganges von Primitivstreifen in Eopffortsatz eine Ver- 
dickung des Mesoderms vorhanden ist Deutlich sichtbar ist sie z. B. an 
der Eeimscheibe Fig. 68 des Duval' sehen AÜas. Auf Schnitten ist diese 
Verdickung des Mesoderms deutlich zu erkennen, und ein Vergleich mit 
späteren Stadien ergiebt, dass es die Stelle ist, wo später die erste Anlage 
des Muskelherzens auftritt Ob vielleicht die Mesodermverdickung auch 
das Herzendothel liefert, muss noch untersucht werden. Es lässt sich nicht 
beweisen, dass die laterale Mesodermverdickung an unserer Doppelbildung 
jener normalen entspricht: der Lage nach könnte sie es und würde dann 
jederseits beiden Componenten zugleich angehören. 

Möglicher Weise betheiligt sich bei unserer Doppelbildung am Zustande- 
kommen des lateralen dunklen Streifens auch noch das innere Eeimblatt 
Wenigstens zeigt dieses gerade an der entsprechenden Stelle das eigenthüm- 
liche Verhalten, von dem wir jetzt noch zu reden haben. Während Figg. 3^ 
und 3 c einen normalen Uebergang zwischen Eeimwall und embryonalem 
Entoderm erkennen lassen, zeigen Figg. 3 b und 3 a jederseits ein auffallendes 
üebergangsgewebe, das sich medialwärts an den eigentlichen Eeimwall an- 
schliesst Hier ist das innere Eeimblatt im Dorsoventraldurchmesser stark 
verbreitert, vielschichtig und zeigt eine schwammige Structor mit Lücken, 
die zusammen mit den sie umgrenzenden Zellen den Eindruck von Oefassen 
hervorrufen. Nach dem Eeimwall zu zeigt das merkwürdige Gewebe Zellen 
mit viel Protoplasma, in dem zum Theil Dotterkömer angehäuft sind, wäh- 
rend es medialwärts allmählich in normales flaches Entoderm übei^eht 

üeber die Bedeutung dieses entodermalen Gewebes lässt sich Be- 
stimmtes nicht sagen. An normalen Eeunscheiben kommt es nicht vor, 
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wohl aber ist es mir an gewissen Missbildangen bekannt So giebt ee eine 
Fonn von missgebildeten Vogelkeimscbeiben, an denen nichts weiter za 
sehen ist, als im Gentrum der Area pellucida eine knotenförmige Bildung. 
Schnitte lehren dann, dass dieser Knoten aus einer Wnchemng des inneren 
Keimblattes besteht, die denselben Charakter trägt, wie das eigenthämliche 
entodermale Gewebe an unserer Doppelbildung. 

Ans meiner Schilderung der drei Keimscheiben wird kUr geworden 
sein, dass dem Alter nach die zweite in ihrer Entwickelung weiter im 
Rückstand ist als die erste und dritte, welche nngeMr im gleichen 
Entwickelungsstadinm sich befinden. Der relativen Lage der beiden Com- 
ponenten nach sind die drei Präparate Ausgangsstadien von drei durchaus 



Fig. 6. 

verschiedenen Doppelbildungsformen, von welchen sich im Laufe der Zeit 
vielleicht zusammenhängeDde Entwickelungsreihen gewinnen lassen werden. 
Dass zwei Primitivstreifen auf einer Keimscheibe nicht immer zu einer 
Doppelbildung fähren müssen, sondern der eine früh in der Entwickelung 
stehen bleiben kann, so dass der andere im Stande ist, sich za einem 
normalen Embryo zu entwickeln, dafür möchte ich zum Schluss noch ein 
Beispiel anführen. Die obeostehende Teitfigur b zeigt einen normalen 
Hflhnerembryo mit 17 Ursegmenten, der innerhalb eines normal begrenzten 
GFeßsshofea etwas nach links verschoben erscheint. Rechts von ihm findet 
sich in der Höhe seines Frimitivatreifreatea ein zweites isolirtes Primitiv- 
streifrudiment, das nach vom zum normalen Embryo oonvergirt Der 

AtgUt r. A. d. Fh. 190L AnaL Abthlg. 20 
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rudimentäre Primitivstreif ist umgeben von einem dunklen Hofe, der sich 
als Verdickung des äusseren Keimblattes erweist. Femer ist er umsponnen 
von einem Gefassnetz, das sich auch unter den erwähnten dunklen Hof 
vorschiebt und mit dem ausserembryonalen Gefassnetz in continuirlichem 
Zusamimenhang steht Der normale Embryo besitzt wohl entwickelte Dotter- 
Tenen und Arterien, wie sie seinem Entwickelungsstadium entsprechen. 



Erklärung der Abbildungen. 

(Tal xn.) 



EfU = Entoderm. 

Eet = Ectodenn. 

Rf = Eopffortsatz des PrimitivstreifeDs. 

Kw « EeimwaU. 

Fr =s PrimitiyTinne. 

Prs = Primitivstreifen. 

Figr* 1 o und h. Qaerechnitte durch die DoppelbildaDg S. 29 Jahrg. 1899 dieses 
Archivs: Ein einheitlicher Primitivstreifen, der hinten in zwei Enden anslAnft Fig. 1 a 
zeigt den einheitlichen, Fig. 16 den doppelten Theil des Primitivstreifens. 

Fig. 2 a bis c. Qaerschnitte durch die Doppelbildung S. 31 Jahrg. 1899 dieses 
Archivs: Zwei getrennte, nach vorn convergirende Primitivstreifen. Die Schnitte 2 a 
bis e sind in der Reihenfolge von vorn nach hinten angeordnet 

Flg. 3 a bis d, Querschnitte durch die Burckhardt'sche Doppelbildung: S. 432 
Jahrg. 1888 dieses Archivs und S. 301 der vorliegenden Abhandlung: Zwei in ent- 
gegengesetzter Richtung auf einander zulaufende Primitivstreifen. Die Schnitte Zh 
bis d treffen die gut erhaltene der beiden Componenten in der Reihenfolge von vom 
nach hinten, 3 6 geht durch den Kopffortsatz des Primitivstreifens, 3c durch den 
vorderen Theil, 8 d durch den hinteren Theil der Primitivrinne. 3 a triffl; den Zwischen- 
raum zwischen den beiden Componenten. 



Das Princip der organbildenden Keimbezirke und die 

Verwandtschaften der Gewebe. 



Historisch-kritische Bemerknngen 

von 
WUhelmHis. 



Eine vor Kurzem publicirte Arbeit^ hat mich auf histogenetische Pro- 
bleme zurückgeführt, um deren Lösung ich mich schon vor langen Jahren 
bemüht hatte. Im Anschluss an jene Arbeit lasse ich im Nachfolgenden 
einige allgemeinere Auseinandersetzungen folgen. Der erste Theil des Auf- 
satzes führt mich dazu, auf längst Gesagtes zurückzugreifen, um es im 
Lichte neuerer Betrachtungsweisen zu prüfen. Die zweite Hälfte dagegen 
enthält ein Arbeitsprogramm, zu dessen planmässiger Durchführung das 
Material grossentheils erst herbeigeschafft; werden muss. 



* Eis, Lecithoblast und ADgioblast der W^irbelthiere. Abhandl. der kgL säehs, 
Gesellsch. der Wissensch. in Leipzig, maihem.-phtfs, Glosse, Leipzig 1900. Bd. XXVI. 
Nr. 4. S. 173flf. — Gern benutze ich die Gelegenheit, eine litterarische Ergänzung 
meiner Arbeit zu geben. Es hat nämlich N. üskow (Die Blutgefasskeime und deren 
Entwickelung beim Hühnerembryo. MSmoires de l'Ac. Imp, des scienees. St. Peters- 
burg 18S7. VIL Serie. T. XXXV. Nr. 4) das selbststandige Auftreten des Gefäss- 
keimes beim Hähnchen bereits zutreffend geschildert. 
Uskow theilt (S. 23) den Hypoblast in*. 

Band theil (kernhaltiges Protoplasma ohne Zellengliedcrung), 
Uebergangstheil (cylindrische nicht völlig ausgebildete Zellen), 
Centraltheil (mit ausgebildeten Epithelzellen). 
Alle drei Theile verschieben sich nach auswärts und verwandeln sich der Beihe nach 
in einander. Nachdem üskow (S. 26) die Bilder beschrieben hat, die die Umwand- 
lung des Hypoblastes in den Mesoblast beweisen, zeigt er (S. 30), dass der Gefässkeira 
aus dem Band- und Uebergangstheil des Hypoblastes entsteht, wobei der Bandtheil 
des Hypoblastes auch den peripherischen Mesoblast (Mesenchym) liefert. Der Mesoblast 
entsteht früher als der Gefässkeim und die Zellen bilden sich an den Stellen, wo sie 
nachher liegen. Der Gefässkeim entsteht nicht aus dem Mesoblast, sondern bildet sich 

20* 
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Das Princip der organbildenden Eeimbezirke. 

Im zweiten Brief „Ueber unsere Körperform" habe ich seiner Zeit 
versucht \ die Grundzüge der Eörpergestaltung rückläufig, d. h. von der 
ausgebildeten zur ursprünglichen Form fortschreitend, darzustellen, und ich 
habe damals hervorgehoben, dass man in Gedanken den Körper eines 
Embryo durch Ausgleichung der seine Bildung einleitenden Falten wieder 
in die flache zweischichtige Keimscheibe zurückverwandeln kann. Dabei wird 
ein jeder Bezirk des embryonalen Keimscheibenabschnittes einem späteren 
Organ oder Organtheil entsprechen, und andemtheils jedes aus der Keim- 
scheibe hervorgehende Organ in irgend einem räumlich bestimmbaren Be- 
zirke der flachen Scheibe seine vorbestimmte Anlage haben. „Das Material 
zur Anlage ist schon in der ebenen Keimscheibe vorhanden, aber morpho- 
logisch nicht abgegliedert, und somit als solches nicht ohne Weiteres er- 
kennbar. Auf dem Wege rückläufiger Verfolgung werden wir dahin kommen, 
auch in der Periode unvollkommener oder mangelnder morphologischer 
Gliederung den Ort jeder Anlage räumlich zu bestimmen, [ja wenn wir 
consequent sein wollen, haben wir diese Bestimmung auch auf das eben 
befruchtete und selbst auf das unbefruchtete Ei auszudehnen]. Das Prin- 
cip, wonach die Keimscheibe die Organanlagen in flacher Aus- 
breitung vorgebildet enthält, und umgekehrt, ein jeder Keim- 
scheibenpunkt in einem späteren Organ sich wiederfindet, nenne 
ich das Princip der organbildenden Keimbezirke." 

Habent sua fata libelli. Von so Vielem, was ich sonst für das mecha- 
nische Verständniss der Körperbildung erarbeitet zu haben glaube, schweigt 
die zeitgenössische Litteratur. Auch das im Grunde recht interessante 
„Princip der durchgehenden Grenzmarken" 2, das zu dem der organbildenden 
Keimbezirke in naher Beziehung steht, ist meines Wissens kaum von 
Jemandem beachtet worden. Mit dem Princip der organbildenden Keim- 
bezirke finde ich dagegen meinen Namen verknüpft, und es ist während 
einiger Zeit zu einem Streitapfel geworden, um den ziemlich lebhaft ge- 
kämpft wurde. Wie so oft in ähnlichen Fällen, so hat es im Laufe der 



fast gleichzeitig mit dem letzteren aas dem Hypoblast. Die Gefasse und das Blnt 
entwickeln sich anter dem Mesoblast und werden erst später von letzterem umgeben 
(S. 44). Blat und Gefasse entwickeln sich gleichzeitig. Es ist kein Grund, secun- 
däre Gefässbildung anzunehmen (Gefasse in Bläsenform). Im Schlussoapitel (S. 46) 
spricht sich Uskow für eine frühzeitige specifische Sonderung der Gewebsanlagen im 
Eiplasma aus. 

^ His, Ueber unsere Körperform und da$ physiologische Problem ihrer Mnt- 
stehung. Leipzig 1894. S. 18ff. 

• A. a. O. S. 46. 
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Yerhandlungen und so besonders in den Händen seiner Gegner eine Gestalt 
bekommen, die von der ursprünglich beabsichtigten erheblich abweicht, 
und auf Grund solch verzerrter Auffassung meines Prinoipes hat mich 
0. Hertwig in die allerdings sehr ehrenvolle Gesellschaft von Haller 
und von Spallanzani verbannt, und es sogar für nöthig erachtet, mich 
als reactionären Präformisten den militarärztlichen Eleven der Pepini^re 
zu denunciren.^ »His/' so sagt Hertwig, „denkt sich also im Ei den 
Embryo gewissermaassen auch schon räumlich praformirt, nur mit dem 
Unterschiede, dass er Materialtheilchen im Ei annimmt an den Orten, wo 
nach der älteren Aufbssung die Organe in verkleinertem und unsichtbarem 
Zustande liegen sollten.^' 

Die unbefangene Prüfung des betreffenden Briefes und speciell auch 
der Wortlaut des oben, gleich wie im Original, unterstricheuen Satzes 
lassen über meine damalige Auffassung keiner Unklarheit Raum. Aus- 
drücklich ist von der Eeimscheibe (des Hühnchens) die Bede, d. h. von 
einer bereits in Zellen zerlegten und in Schichten gegliederten Anlage.^ 
Für diese ergiebt sich der von mir ausgesprochene Satz als die unmittel- 
bare Folgerung aus den gegebenen Beobachtungen, und weder die Versuche 
von Pflüger, noch die von Chabry, oder von anderen die früheren 
Furchungsstufen bearbeitenden Experimentatoren berühren mein Princip 
organbildender Keimbezirke in der oben formulirten Fassung. 

Nun enthält aber die hier abgedruckte Stelle einen Satz, den ich 
durch Klammem hervorhebe, und der allerdings über das unmittelbare 
Beobachtungsgebiet hinausreicht. Durch die Art seiner Einfügung 
charakterisirt er sich als die nebenher gegebene Andeutung einer in Be- 
tracht zu ziehenden Möglichkeit. Immerhin ist es gerade der in diesem 
Satz ausgesprochene Gedanke, der in den nachfolgenden Discussionen die 
Hauptrolle gespielt» und der mir, allem Anschein nach, auch zu der Ehre 
verhelfen hat, meinen Namen mit dem Piincip der organbildenden Keim- 
bezirke verknüpft zu sehen. Gegenüber dem aus der Beobachtung abge- 
leiteten einfachen Princip kann ich den als weitere Möglichkeit angedeuteten 
Gredanken als „Zusatztheil^' dieses Principes bezeichnen. 

Inwiefern ist nun 0. Hertwig auf Grund meiner Schriften berechtigt 
gewesen, mir die kleinlichen Vorstellungen zu unterlegen, gegen die seine 



^ 0. Hertwig, ÄeUere und Tieuere EiUwUihehmggtheorien, Bede, gehalten zur 
Feier des Stiftnogstages der militärarztlicheii BildangBanstalten am 2. Angust 1892. 
Berlin 1892. S. 16 ff. 

' Auf noch spätere Stafen bezieht eich die Erwähnung der organbildenden Kehn- 
bezirke in Brief XYI: „und fragen wir uns, wetohes in letzter Instanz das bestimmende 
Moment ist fbr die Scheidung der organbiidenden Keimbezirke, so kommen wir wieder 
zurück auf die WaohsthumsYerfaältnisse im KdoL'' 
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Angriffe gerichtet sind? Meine sammtlichen Publicationen älterer und 
neuerer Zeit betonen auf das nachdrücklichste, dass ich die Entwickelung 
als einen organisch ablaufenden Process ansehe, bei dem jeder einzelne 
Theilvorgang mit allen übrigen Vorgängen in gegenseitigem Abhängigkeits- 
verhältniss steht. „Nicht allein das reife Leben eines jeglichen Organismus, 
so heisst es z. B. in einem meiner Aufsatze \ beruht auf einer verwickelten 
Gorrelation aller seiner Theile, sondern es sind auch im Verlaufe seiner 
Entstehungsgeschichte zahllose entwickelungsgeschichtliche Gorrelationen 
nothwendig gewesen, ohne deren gesetzmässiges Ineinandergreifen der 
Organismus sich gar nicht zu einem lebensfähigen hätte ausbilden können.'^ 
Denselben Standpunkt hatte ich schon in meinen Briefen über die Körper- 
form durchweg eingenommen; so schliesst z. B. Brief 13 mit den Worten: 
„Denn jede einzelne Organentwickelung ist immer wieder nur eine ab- 
hängige Theilerscheinung eines grossen, nach allen Bichtungen hin sich 
erstreckenden Gesammtprocesses/^ Stelle ich daneben das Schlussergebniss, 
zu dem Hertwig in seiner 1892 gehaltenen polemischen Bede gelangt 
ist: „es entwickeln sich alle einzelnen Theile stets in Beziehung zu ein- 
ander, oder die Entwickelang eines Theiles ist stets abhängig von der Ent- 
wickelung des Ganzen'^ so "^^ ^^ scheinen, dass dieser Gedanke nüt 
dem von mir aasgesprochenen so ziemlich sich deckt, und dass Hertwig'8 
Kampf gegen mein angebliches Princip, so wie er es auffasste, ein Kampf 
gegen Windmühlen gewesen ist 

Mit Recht hat übrigens G. 0. Whitman in seinen „Biological 
Leotures'* hervorgehoben, wie unzulässig es ist, die alten Stichworte Evolution 
und Epigenesis auf heutige entwickelungsgeschichtliche Lehren zu über- 
tragen.' Ich selber habe wiederholt Anlass gehabt, die Oberflächlichkeit 
zu rügen, mit der der Streit unserer wissenschaftlichen Vorfahren meistens 
dargestellt und das Becht ausschliesslich den Epigenesisten zuertheilt wird.^ 



1 Diei Archiv. 1892. Anat Abthlg. S. 424. 

' G. O. Whitman, Biologieal Leetures. Delivered at Wood*s ^all. Boston 1895. 
p. 211 S. 

^ Ich verweise auf meine ansfQhrliche, mit sammtlichen Belegen ausgestattete 
Geschichte von den „Theorien der geschlechtl. Zeugung" im Archiv für Anthropologie. 
Bd. IV u. Y, besonders auf den Schluss des dritten Au&atzes Bd. V. S. 110. O. Hert- 
wig stellt (Zeit' und Steitfragen. I. S. 4 ff.) den Epigenesisten G. F. Wolff als den 
Vertreter naturwissenschaftlichen Denkens und naturwissenschaftlicher Erfahrung den 
Evolutionisten gegenüber als den Vertretern rein begrifflichen Denkens und Glanbens. 
Das klingt zwar sehr hübsch, ist aber historisch unrichtig. Die Schöpfer der Evo- 
lutionslehre im 17. Jahrhundert sind Swammerdam und Malpighi gewesen, zu 
den üauptvertretem der Lehre im 18. Jahrhundert haben Hall er und Spallanzani 
gehört, vier Beobachtemamen allerersten Ranges. Mit welcher Beharrlichkeit gerade 
auch Hai 1er auf entwickelungsgeschichtlichem Gebiete geforscht hat, das habe ich 
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Die Epigenesis im Sinne älterer Forsoher bedarf einer Neubildung des 
Embryo aus flüssigem, oder doch aus ungeformtem Material, sie spricht 
das Princip einer völligen Discontinuitat der Generationen aus, und solchen 
Annahmen gegenüber hatte Hai 1er volles Recht zu sagen: ,,nulla est 
epigenesis^^ Die Evolutionisten dagegen traten auf Qrund ihrer Be- 
obachtungen für die Persistenz der Keime ein, und nur darin haben sie 
weit über das Ziel hinausgeschossen, dass sie diesen Keimen eine voll aus- 
gebildete Organisation, eine „Praformation'^ zugeschrieben haben. Die 
Fassung des Keimbegriffes bot eben vor Entwickelung der Zellenlehre wegen 
der Unsicherheit des Beobachtungsgrundes grosse Schwierigkeiten. Inmier- 
hin sind im 18. Jahrhundert Wortführer aus beiden Lagern nahe daran 
gewesen, den gemeinsamen Boden zu finden, auf dem sie sich hätten ver- 
einigen können. loh erinnere hier nur an die Worte von C. Friedr. 
Wolff, der von der Pflanzenknospe sagte: „man muss die ganze Anlage 
zur Hervorbringung neuer Theile .... als ein ganzes System von Yer- 
änderungen ansehen, die alle ihren Grund in der ersten Veränderung haben, 
und die also nothwendig, sofern diese Reihe einmal angefangen ist, alle 
auf einander folgen^'. Das ist keine Präformations-, wohl aber eine Prä- 
destinationslehre, denn die Worte fassen die organische Entwickelung als 
einen Process von gesetzmässig vorausbestimmten Ablauf. Auch hat ja 
C. F. Wolff eine substanzielle Verknüpfung der auf einander folgenden 
Generationen insofern anerkannt, als er zwar die neu sich bildenden Theile 
aus einem in Gestalt kleiner Hügel sich sammelnden flüssigen Saft ab- 
ableitete, diesen Saft aber stets von früher vorhandenen organischen Theilen 
excernirt werden liess. Die zuletzt excemirten Organe sind nach ihm bei 
Pflanzen die Fructificationsorgane, bei Thieren der Eierstock, deren still- 
gestellte Vegetation durch Blumenstaub bezw. durch männlichen Samen 
wieder neu angeregt wird. 

Der Grundbegriff jeglicher Evolutionslehre ist die Gon- 
tinuität des Lebens der Generationen. Es hat Epigenesisten gegeben, 
die diese Continuität verkannt haben, und noch in Schriften des 19. Jahr- 
hunderts konnte man lesen, dass jeder lebende Körper aus einer Flüssigkeit 
entstehe, und dass erst mit dem üebergang der letzteren in einen, festen 
Körper Aeusserungen des Lebens auftreten und der entstehende Körper 
zu einem Keim wird.^ Allein gerade die hervorragendsten unter den 
Epigenesisten, C. Fr. Wolff und vor ihm W. Harvey, waren sich über 
den Zusammenhang des Lebens durch die Generationen hindurch klar 

am oben angeführten Orte ansfÜhrUch dargethan. Wolff s Sieg über seine Zeit- 
genosaen war insofern ein geistiger, als er den Nachweis vom Fortschreiten der f 
embryonalen Organisation vom Gröberen zum Feineren hin gebracht hat. 
^ TreviranuB, Biologie. Bd. III. S. 281. 
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geblieben. Praciser konnte dies nicht ausgedrückt werden als in Uarvey's 
Bezeichnnng des Eies als ^^Aeternitatis periodos'^ y,Inter parentes et liberos, 
inter eos qui ftiemnt et qni fdtari sunt media via sive transitos.'' 

An die Stelle von der Gontinuität des Lebens hat man in neuerer 
Zeit die Gontinuität des Keimplasmas gesetzt, die Substanz an Stelle 
des Processes. Vor allen hat bekanntlich Weismann sich bemüht, 
mit grossem Aufwände scharfsinniger Gedankenarbeit den Begriff einer 
YererbungsBubstanz bis in's Einzelne hinein durchzuarbeiten.^ Die Yer- 
erbungssubstanz li^ nach ihm in den Eemohrümosomen. Diese bestehen 
aus Lebenseinheiten verschiedener Ordnung, deren jede das Vermögen 
selbststandigen Wachsthums und selbststandiger Vermehrung hat. Die 
elementarsten im Eeimplasma enthaltenen Einheiten sind die Biophoren. 
Jeder Keim erscheint ,,gewissermaassen als ein Magamn von den ver- 
schiedenen Biophorenarten^' und diese können von da aus in die betreffen- 
den Zellkörper austreten und sie umgestalten. Jeder selbstst&ndig unver- 
änderliche Theil eines Organismus verlangt nach Weis mann im Keim eine 
Vertretung durch ein besonderes Element, das seine Natur bestinunt Der 
bestimmte Theil wird als Determinat oder Yererbungsstück, das bestimmende 
Element des Keimplasmas als Determinante bezeichnet Eine Deter- 
minante umfasst ein Gruppe von Biophoren, sie ist eine Lebenseinheit 
höherer Ordnung als die JBiophoren und besitzt auch ihrerseits „historische^ 
Eigenschaften, d. h. sie kann nur aus Ihresgleichen entstehen. Für die 
Zellen des Organismus, die unter sich gleichwerthig sind, wie z. B. für die 
Blutkörperchen, genügen wenig Determinanten, wogegen z. B. im Central- 
nervensjstem jede Zelle ihre besonderen Determinante haben muss. Bei 
einem Thier mit gefleckter Oberflache verlangt jeder Fleck, vielleicht schon 
jede Figmentzelle ihre gesonderten Determinante. Auch die Determinanten 
treten zu Einheiten höherer (3.) Ordnung von complicirter Architectur zu- 
sammen. Dies sind die Ahnenplasmen oder Iden. Jedes Keimplasma 
besteht aus vielen Iden, die auch ihrerseits wachsen und sich vermehren, 
und deren Architectur sich vererbt Bei höheren Organismen treten Hundert- 
tausende oder Millionen von Determinanten in den Bau des Keimplasmas 
ein. Das Keimplasma ist aber ein unendlich fein zusammengesetzter 
Organismus, ein Mikrokosmos im wahren Sinne, in welchem jeder selbst^ 
ständige variable Theil, der in der ganzen Ontogenese vorkommt, auch 
durch ein lebendes Theilchen vertreten ist, und in welchem jedes dieser 
Theilchen auch seine vererbte Lage, Zusammensetzung und Yermehrungs- 
geschwindigkeit haf Im Verlaufe der ontogenetischen Entwickelung legen 
sich zunächst die einzelnen Determinantengruppen, dann die Determinanten 



^ Weis mann, Bcu Keimplasma, eine Theorie der Vererbung, Jena 1892. 
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und zuletzt die Biophoren der gegebenen Ordnung gemäss aus einander. 
yyEs ist ein wunderbar verwickelter Frocess der Auseinanderlegung des 
Eeimplasmas, eine wahre Entwickelung, bei welcher jede Abstufe mit Noth- 
wendigkeit aus der vorhergehenden folgt, und so allmählich die Tausende 
und Hunderttausende von Vererbungsstücken zu Stande kommen, jedes am 
richtigen Platz und mit der ihnen zukommenden Determinante versehen/' 
,,Auf dieser verwickelten Zerlegung der Determinanten des Eeimplasmas 
beruht der ganze Aufbau des Körpers, beruht die Herstellung seiner gröberen 
Theile, seiner Gliederung, seiner Organbildung bis herab zu der durch die 
Zellenzahl bestinunten Grösse dieser Organe.^ ^ 

Wie man sieht, so giebt es bei Weismann zu keiner Zeit indifferente 
Keimzellen. Jede Zellenart ist vorausbestinmit gewesen durch ihre 
Determinanten. Dadurch aber, dass ein Theil des Keimplasmas unzerlegt 
von einer Generation auf die folgende übertragen wird, können aus diesen 



^ AngeslchtB der W^eismann'Bchen AuffassaDg, die die Architeotur des Keim- 
plasmas oder specieller ansgedrflokt der Eeimchromosomeii in den Vorder^^nd briogt, 
ist es von Interesse su sehen, dass ein sehr tief denkender Biochemiker, F. Mi es eher, 
die Continuität plasmatisoher Formgebilde überhaupt in Abrede stellt: „Die ContiDuität," 
so sagt er in einem seiner Briefe (Die histochemischen und physioloffisehen Arbeiten 
von F. Mietcher, 1897. Bd. I. S. 122), „liegt nicht nar nicht in der Form, sie liegt 
anch tiefer, als das chemische Moleotll. Sie liegt in den constitnirenden Atomgmppen. 
In dem Sinne bin ich ein Anhänger der chemischen Vererbongslehre ä ontrance. Aber 
man darf sich dabei eripnem, dass die Eigenthümlichkeiten der chemischen Verbin- 
dangen aaf Nator nnd Intensität der Atombewegungen beruhen , and dass in diesen 
leicht zersetzlichen biologischen Stoffen die intramoleculären Atombewegangen eine im 
Vergleich zar Trägheit des Gesammtmolecüls besonders grosse Intensität and Selbst- 
ständigkeit haben; daher eben die Zersetzlichkeit. . . . Wenn, wie leioht möglich, das 
Eiweissmolecfil 40 asymmetrische KohlenstoflElatome enthält, so macht dies 2^^ d. h. an- 
geföhr eine Billion Isomerien. Und dies ist nor die eine Art der Isomerien, wobei die 
Isomerien des StickstofEs and die angesättigten Valenzen nicht mit berücksichtigt sind. 
Um also die Ton der Vererbangslehre geforderte anabsehbare Mannigfaltigkeit za liefern, 
ist meine Theorie mehr als jede andere geeignet. Dabei lassen sich alle Uebergänge 
denken vom anmerklichen bis za den gröesten Unterschieden, woza es freilich einer 
scharfen Discassion der Frage bedarf." Hierza sind aach Miesoher's Aeosserangen 
über die AI tm an n' sehen Nndeingranala za vergleichen (a.a.O. S. 128), von denen 
er sagt: „Sie mögen als Träger bestimmter Functionen im individuellen Leben der 
einzelnen Zelle wichtige Functionen ausüben, aber sie sind Producte der Differenzirung 
bei der Entwickelung der einzelnen Zellen, höchstens machen sie die Theilnng mit 
Ihre Existenz als morphologische Einheiten erleidet von Zeit zu Zeit eine Unterbrechung." 
„Das sind gewaltige Principienfragen," so schliesst Miescher seinen letzten, wenige 
Tage vor seinem Tode geschriebenen Brief, „die im 20. Jahrhundert zwischen Morpho- 
logen und Biochemikern auszafechten sind. Ist es bloss die Substanz, oder ist 
es die Form als solche, die sich vererbt? Unter Form verstehe ich überhaupt 
nach aussen abgeschlossene Abgrenzang und morphologische Structur im Innern, gleich- 
gültig, ob sie vorerst für ans analyBirbar ist^ oder nicht" 
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übertragenen Eeimplasmen immer wieder neue Generationen mit den Eigen- 
schaften der Torangegangenen auftreten. 

Eine gewisse Grossartigkeit der Gonception kommt Weismann's 
Lehre unbedingt zu. Im üebrigen zeigt sie sich mit jenen seit Hippo- 
crates' Zeiten in stets neuer Form wiederkehrenden Zeugungstheorien ver- 
wandt, die ich s. Z. als Extracttheorien zusammengefasst habe und zu denen 
als neuere Variante auch Darwin 's provisorische Hypothese der Pangenesis 
zu zahlen ist Der gemeinsame Zug dieser Theorien liegt darin, dass 
sie ein weitgehendes Bepräsentativsystem der Theile eines Organismus in 
seinen Eeimstoffen voraussetzen. Während aber nach den älteren Extract- 
theorien die in den Keimstoffen aufgespeicherten Bepräsentativstoffe aus 
den Organen des Körpers selber stammen sollten, entwickelt Weismann 
den sehr viel ansprechenderen Gedanken, dass die an Stelle der Orgaa- 
repräsentanten tretenden Determinanten von Anfang an im Keimplasma 
vorhanden sind und hier mit den fortschreitenden Generationen stetig sich 
regeneriren. 

In einem Punkte stimmen ich und wohl viele Andere Weismann 
bei, dass die Keimstoffe nur vermöge ihrer Organisation befähigt sind, die 
Lebensbewegung von einer Generation auf die nächstfolgende zu übertragen, 
bezw. die Kette ontogenesischer Entwickelungsvorgänge in Gang zu petzen. 
Aber völlig verschieden von ihm denke ich hinsichtiich der Verwickelung 
jener Organisation. Weismann denkt von der Verwickelung des Keim- 
plasmaaufbaues sehr hoch. „Diese Structur,'' so sagt er an einer SteUe, 
„muss weit verwickelter sein, als wir uns vorzustellen vermögen, und unsere 
theoretischen Onstructionen desselben bleiben sicherlich ungemein weit 
hinter der Wirklichkeit zurück . . . Verwickelte Erscheinungen können un- 
möglich auf einem einfachen Mechanismus beruhen. Die Maschinen einer 
Baumwollenspinnerei lassen sich nicht durch einige einfache Hebel herstellen 
und ein Phonograph nicht durch ein paar Schwefelhölzchen.'' Letzteres 
ist richtig, dagegen kann ein Streichholz die gesammte Baumwollenspinnerei 
in Brand setzen und ein in ein Telephon gesprochenes Wort eine Armee 
mobilisiren und einen Krieg von unabsehbaren Folgen entfachen. 

Die unmittelbare Beobachtung zeigt uns, dass die zur Uebertragong 
des Lebens erforderliche Menge belebter Substanz beim Uebergang von 
einer Generation zur folgenden auf beinahe unmessbar kleine Beträge herab- 
zusinken vermag, und dass die ersten, die Bildung eines Organismus ein- 
leitenden Gestaltungen des Keimmateriales ausnehmend einfacher Art sind. 
Dem entsprechend genügt, meiner Ueberzeugung zufolge, auch eine ver- 
hältnissmässig einfache Organisation jenes Materiales zu ordnungsmässiger 
Aufspeicherung der Energiemengen, die im Zeitpunkte der Befruchtung die 
Waohsthums- und Entwickelungsvorgänge auslösen, and so in geschlossener 
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Beihenfolge zur Bildung der Blastomeren, der Keimblätter, der Organ- 
anlagen und der differenzirten Gewebe hinführten. An Masse, sowie an 
Verwickelung der Organisation und der Lebensvorgänge entsprechen die 
Eeimstoffe zur Zeit der Zeugung den Wellenthälem in den Curven des 
periodischen Lebensprocesses der Generationen. 

Zur Charakterisirung meines Standpunktes darf ich hier den Schluss 
eines im Jahre 1884 gehaltenen Vortrages^ abdrucken: 

„Nach dem Zusammentreffen des reifen Eies mit reifem Samen tritt 
ein befruchtendes Spermatozoon in das Ei ein und regt in diesem den 
Process der Entwickelung an, indem es direct an der Bildung des Eikernes 
(Furchungskemes) und seiner Abkömmlinge participirt 

Der erste im befruchteten Ei ablaufende Process ist die Zerklüftung 
des Bildungsdotters in eine Summe von einzelnen Zellen. 

Die neugebildeten Zellen gruppiren sich zu blattartigen Schichten, 
deren Anfangs 2, später mindestens 3 unterscheidbar sind. 

Jede der Schichten dehnt sich der Fläche nal^h aus, und indem die 
Ausdehnung an yerschiedenen Stellen in ungleichem Maasse vor sich geht, 
konmit es zur Bildung von bestimmten Faltensjstemen. Die ersten Falten 
bezeichnen die Axe des sich bildenden Embryo, alsdann wird letzterer von 
seiner Umgebung abgegrenzt, und nun entwickeln sich Längs- und Quer- 
zonen, deren jede bestimmte Organgebiete umfasst Eine weiter fort- 
schreitende Entwickelung und Verschiebung der entstandenen Keimblatt- 
falten führt zur Abgliederung der primitiven Organe des embryonalen 
Leibes. 

In ausserordentlicher Einfachheit laufen alle diese ersten Processe ab, 
aber es ist ersichtlich, wie jeder derselben alle die nachfolgenden Vorgänge 
beherrschen muss. Der Ablauf der Furchung wird bestimmt durch das 
eindringende Spermatozoon, die erste Materialtheilung aber bestimmt die 
Entwickelung der entstehenden Zellgenerationen und der aus diesen hervor- 
gehenden Schichten. Mit der Ausbildung der Schichten hängt ihr ferneres 
Wachsthum und mit diesem die Entstehung der ersten Falten zusammen. 
Der erste Faltenwurf der Keimblätter grenzt die Gebiete ab, nach denen 
die später auftretenden Organe sich gliedern werden, und bestimmt den 
Antheil, der jedem zukommen wird. Kleine Abweichungen dieser funda- 
mentalen Vorgänge können für die definitive Organisation tiefgreifende 
Folgen nach sich ziehen. 

Mit der Einsicht in diese frühen Bildungsverhältnisse hellt sich das 
so lange als undurchdringlich bezeichnete Dunkel der Zeugung auf. Noch 



* Üeber die Anfange unseres körperlichen Daseins. CorrespondenMatt ßir 
Sehweiter Aerzte. 1884. Jahrgang XIV. S. 846. 
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bleibt zur Erklämng der einzelnen Vorgange nnermesslich viel zu thun 
übrig, aber die grossen Richtungslinien fOr das Vordringen der Forschung 
sind gegeben, und jetzt schon dürfen wir behaupten, daas die Vorgänge 
der Zeugung und der Entwickelung grossen und einfachen Gesetzen folgen 
und dass auch sie den Principien des allgenieinen Naturlaufes sich unter- 
ordnen. 

Wie steht es nun aber mit der Frage der Erblichkeit? Sind wir 
nach dieser Richtung weiter denn unsere Vorgänger? Ein Fortschritt ist 
unzweifelhaft da, und zwar liegt er meines Erachtens in der Richtung 
präciserer Fragestellung: 

Die Mannigfaltigkeit der Eigenschaften, welche von Eltern auf ihre 
Nachkommen übertragen werden, hat von jeher dazu verleitet, an besonders 
complicirte Vorrichtungen zur üebertragung zu denken. Schon das vor- 
aristotelische Alterthum hat eine Theorie besessen, nach welcher alle Theile 
des Körpers repräsentative Partikeln dem Samen zusenden und durch 
dessen Vermittelung auf die Descendenten übertragen sollten. Das kindliche 
Oehim würde hiemach Bestandtheile elterlichen Gehirns, das kindliche 
Herz Bestandtheile des elterlichen Herzens und in diesen den Grund über- 
einstimmender Eigenschaften in sich bergen. Mit treffender Kritik ist 
Aristoteles dieser Theorie zu Leibe gegangen und hat gezeigt, wie sie noth- 
wendig zu logischen Absurditäten führt. Allein seitdem ist die Annahme 
einer erblichen Üebertragung von Eigenschaften durch Vermittelung 
repräsentativer, aus allen Körpertheilen dem Ei oder dem Samen zugeführter 
Bruchstücke zu wiederholten Malen wiedergekehrt, im vorigen Jahrhundert 
in Buffon's bekannter Theorie der organischen Model, während unserer 
Periode in Darwin' s Theorie der Pangenesis. Derartige Annahmen sind 
nicht allein unhaltbar, sie sind auch völlig überflüsssig. Wenn die 
ersten Vorgänge der Entwickelung einfacher und dabei doch 
für alle Folgezeit eingreifender Art sind, so kann auch der 
Grund erblicher Üebertragung von Eigenschaften nur in der 
besonderen Einleitung der fundamentalen Anfangsvorgänge zu 
suchen sein. Der Anfang der Entwickelungsbewegung gibt, wie 
dies schon Aristoteles mit seinem überlegenen Scharfblicke erkannt hat, 
die Bestimmung auch der entlegensten Folgen. Ueberhaupt 
wird man sich hüten müssen, bei der Auffassung der Lebens- 
und Entwickelungsverhältnisse die Materie für das Maass- 
gebende anzusehen. Ihre Bedeutung liegt darin, dass sie die 
Trägerin eines continuirlich fortschreitenden Pr.ocesses ist. 
Wo der Lebensprocess seinen Höhepunkt erreicht,. da ':bedarf 
er zu seiner Realisirung auch eines verwickelten materiellen 
Unterbaues, wo er sich aber vereinfacht, wie beim Uebergang 
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TOD einem Gliede der Generationskette zum nächstfolgenden, 
da genagt eine schmale materielle Brücke, ein Körper, der 
wie das Spermatozoon eine Masse von nur wenigen Tansendteln 
eines Milligramms amfasst. 

Die Frage nach dem Wesen der Erblichkeit wird unlöslich sein, so 
lange man sich darauf beschränken will, die Eigenschaften des Kindes aus 
denen der Eltern unmittelbar abzuleiten. In einem anderen Lichte aber 
wird sie erscheinen, wenn man Kind und Erzeuger als die unter sich 
ähnlichen Glieder einer seit unbekannter Zeit periodisch sich entwickelnden 
Generationsfolge auffassf 

Es bleibt zu untersuchen, ob die directe Beobachtung der Körper- 
entwickelung zur Annahme von Form- und von Grewebsdeterminanten hin- 
drängt, oder ob sie uns anderweitige Bestimmungsmotive enthüllt 

Nach Weismann's Lehre muss im Keimplasma für einen jeden 
veränderlichen Theil, und wenn dieser auch eine einzelne Zelle ist, eine 
gesonderte Determinante vorhanden sein, die im Verläufe der Ontogenese 
in die betreffende Zelle übertritt Diese Yorstellungsweise lässt, soweit ich 
ersehe, keinen Raum frei für alle jene Entwickelungsvorgänge, die wir als 
Correlationen zusammenzufassen pflegen, und deren Bedeutung von anderen 
Forschern und von mir selber in zahlreichen einzelnen Beispielen dargethan 
worden ist Sie ignorirt auch das Eingreifen äusserer Entwickelungs- 
bedingungen, mögen diese mechanischer oder chemischer Natur sein. 

Nehmen wir als Beispiel den Eierstock eines Säugethieres, so haben 
nach Weismann's Lehre die Gefass- und sonstigen Stromaelemente ihre 
gesonderte Gefass- und Bindegewebsdeterminauten mitbekommen, während 
eine jede der zahllosen in der Rinde aufgespeicherten Eianlagen Keimplasma 
enthalten, d. h. mit einem vollen Determinanten- und Idenapparat aus- 
gestattet sein muss. Dabei gehen die Eianlagen aus dem Keimepithel 
hervor, sie liegen also eine Zeit lang in Schichten von specifischem Charakter 
eingebettet Wie kommt es nun, dass von den vielen Eianlagen nur ein 
kleiner Theil zur Entwickelung gelangt, während die übrigen unverbraucht 
liegen bleiben? Die Determinantenlehre giebt darauf keine Antwort; die 
Beobachtung aber lässt uns eine directe Abhängigkeit der Eientwickelung 
von der Blutzufuhr erkennen: die Eireifung erfolgt nur in voll ausgebildeten, 
mit reichem Gefassnetz ausgestatteten Follikeln, und die Bildung solcher 
reifer Follikeln vollzieht sich zuerst in den inneren, dem Gefässkern zu- 
nächst liegenden Schichten des Eierstockes. Die in den gefassarmen 
äusseren Schichten liegenden Eianlagen bleiben unentwickelt^ 

^ Die Abhängigkeiteii der Eireifaog von den Bedingungen der Blntzafohr habe 
ich (1865) in meinem älteren Aufsätze über den Bau des Sängethier-Eierstookes 
(M. Schaltze'B Jrchw. 1865. Bd. L S. 151 ff.) entwickelt, sowie in späteren Arbeiten 
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Nehmen wir als anderes Beispiel die Entwickelung des Bindegewebes: 
Nach der Determinantenlehre muss die Bildung von Sehnen, Fascien, 
lockeren Bindegeweben u. s. w. je auf besondere im Keimplasma vorge- 
bildete Determinanten zurückgeführt werden. Nun können wir aber die 
Bildung der verschiedenen Bindegewebsformen aus indifferentem Mesenchym 
schrittweise verfolgen und die Bedeutung von Druck und Zug dabei fest- 
stellen. So lässt sich zeigen, dass sich die Muskeln ihre Sehnen und Fascien, 
das wachsende Auge und die wachsenden Drüsen ihre Kapseln bilden, und 
es wird sofort verstandlich, weshalb die Faserrichtung dieser Theile stets 
der mechanischen Beanspruchung gemäss angeordnet ist^ 

Jeder wachsende Theil bedarf zu seiner Ausdehnung des Baumes, er 
kann in offene Bäume hineinwachsen, falls solche in seiner Umgebung 
sich finden, oder er kann sich, falls sein Wachsthum kraftig genug erfolgt^ 
seine Nachbartheile zur Seite drängen. Es gilt dies ebensowohl fax 
mikroskopische, als für makroskopische Gebilde. 

Die intramedullären Nervenfasern breiten sich in den Lückenraumen 
des vorgebildeten Myelospongiums aus, die in den Körper eindringenden 
Stämme richten sich in ihrem Verlauf nach den Bedingungen, die sie vor- 
finden.^ In weichem Gewebe wachsen sie in der Verlängerung ihrer ge- 
über den Hühner- und den Fischeierstock. An der genannten Stelle habe ich auch 
den „Wettstreit" oder „den Kampf om's Dasein'* zwischen den Prodncten verschiedener 
Abstammung im Eierstock besprochen, ein Princip, das in der Folge W. Eouz ver- 
allgemeinert und weiter ausgeführt hat. 

^ Hierüber vergleiche man mein Basler Programm „Ueber die Häute und Höhlen 
des Körpers. 1865. S. 20 ff. — In seiner interessanten Schrift „Studien über die Spe- 
cifität, den Altruismus und die Anaplasie der Zellen" (Berlin 1893) kommt D. Hanse - 
mann u. A. auch auf meine Betonung mechanischer Einflüsse auf die Gestalt des 
Embryo zu sprechen, und erklärt, „dass eine rein mechanische Auffassung der Zell- 
diiferenzirung nicht befriedigt". Darin stimme ich Hansemann völlig bei, denn es ist 
mir nie eingefallen, die Eigenschaften der sich entwickelnden Gewebe „rein mechanisch'* 
erklären zu wollen. Was ich mechanisch abzuleiten versucht habe, das sind die Ein- 
flüsse von Druck , Zug u. s. w. auf wachsende Gewebe und auf amöboid bewegliche 
Zellen. Der Wachsthumstrieb embryonaler Zellen ist mechanisch nicht ableitbar, wohl 
aber lässt es sich verstehen, dass wachsende Zellen in ihrer Ausbreitung und Gestaltung 
den gegebenen Kaum Verhältnissen sich anpassen, und dass sie da, wo sie zusammen- 
treffen, sich gegenseitig beeinfiusseli. Die unbefangene mechanische Anschauung macht 
in der That gar viele Entwickelungszusammenhänge unmittelbar verständlich. Ich ver- 
weise u. A. auf meinen Aufsatz: Ueber [mechanische Grundvorgange u. s. w. Dies 
Archiv. 1894. Anat Abthlg. S. 45 ff. 

^ Nach Harrison (Ueber die Histogenese des peripheren Nervensystems bei 
Salmo salar. Archiv für mikroskop. Anatomie, 1901. Bd. LVII. S. 354 ff.) warten 
die Neuroblasten bei ihrem Vordringen die Bildung eines freien Markgerüstes nicht 
ab, sie bahnen sich ihren Weg durch die Stützzellen hinduroh und sie schieben all- 
fällige Plasmafasem bei Seite. Der Randschleicr entsteht nach Harrison geradezu 
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gebenen Richtung, stossen sie aber auf Knorpel oder auf Blutgefässe, so 
weichen sie von der gegebenen Richtung ab, oder sie theilen sich in ver- 
schiedene, das Hindemiss umgehende Zweige. Bei allen derartigen Be- 
einflussungen spielt die Variable der Zeit eine bedeutsame Bolle. Eine 
Bahn, die in einem gegebenen Zeitpunkte offen ist, kann in einem nach- 
folgenden verlegt sein, und so handelt es sich bei der Gesanmitentwickelung 
des Organismus um ein complicirtes System in einander greifender Vor- 
gänge, in dem jeder einzelne Vorgang nicht nur räumlich, sondern auch 
zeitlich seine bestimmt angewiesene Stellung hat Auch für die Bedeutung 
zeitlichen ZusammentrefTens lassen sich schlagende Beispiele anführen, ich 
erinnere z. B. daran, dass die Zutheilung der verschiedenen Aortenbogen an 
das rechte und das linke Herz eine völlig andere sein würde, hätte sich 
das Septum aorücum in einem anderen Zeitpunkte gebildet^ 

Zu den correlativen Entwickelungsvorgängen sind auch alle die Be- 
einflussungen zu rechnen, die eine Anzahl von verschiedenartigen Anlagen 
gleichzeitig treffen. Die im Laufe der Wirbelthierentwickelung eintretende 
seitliche Abflachung des Körpers erstreckt ihren Einfluss auf sämmtliche im 
Querschnitte unterscheidbare Organe und bestimmt deren mehr oder minder 
ausgiebige Umlagerungen. ^ Ebenso lassen die Axenkrümmungen im Kopf- 
gebiete ihre Folgen nicht nur in der Gehimgliederung erkennen, sondern 
auch in der des Vorderdarmes, in der Umlagerung des Herzens und in 
der Gestaltung des Gesichtes. 

Am auffälligsten ist das correlative Ineinandergreifen bei Entwickelungs- 
vorgängen, die unabhängig von einander begonnen haben, und die in 
gegebenen Zeitpunkten scheinbar zufälhg sich durchkreuzen. Von einem 
Zufall kann dabei nicht die Rede sein, denn es handelt sich dabei stets 
um Theilvorgänge eines grossen Gesanmitprocesses. Ich habe gelegentUch 
mit Rücksicht auf solche Begegnisse von einer prästabilirten Harmonie der 
Entwickelung gesprochen. Es ist mir dieser bekannte Leibniz'sche Aus- 
druck als unwissenschaftlich verdacht worden. Der Vorwurf wäre gerecht- 
fertigt, hätte ich statt „prästabilirt'' „prämeditirt^^ gesagt. So aber besagt 
der Ausdruck nicht mehr und nicht weniger, als wenn ich Entwickelung 
und Leben als periodische Functionen oder als periodische Processe be- 



dnrch die Thätigkeit der aas wachsenden, die StützzeUen durchbohrenden Fasern. Ob 
dies beim Enochenfischmarke durchweg zatrilft, mag die Folge entscheiden. Bei anderen 
Wirbelthieren und so auch beim Menschen trifft man vor Entwickelung der Faserzüge 
ausgedehnte Strecken offener Markgerüste. Die äussere Markspongiosa ist übrigens nach 
meiner Auffassung nicht ein inteicellulares Netzwerk, wie Harri son angiebt, sondern 
ein intraceUulares. Intercellulär sind die Maschen der Säulenschicht der Spongiosa. 

^ His, Anat&mie menschlicher Embryonen. Bd. UI. S. 191. 
* Unsere Korperform, Brief VII. 
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zeichne. Es wird damit ausgedrückt, dass bei gegebenem Anfang der ge- 
sammte Process, mag er auch noch so verwickelt sein, seinen weitereo 
Ablauf nimmt, wobei alle einzelnen Theilprocesse, dem Gesetz der Gresammt^ 
function gemäss geordnet, in einander greifen. Solchen complicirtea perio- 
dischen Processen begegnen wir ja auch anderweitig im Weltenlanf. Der 
Wechsel der Jahreszeiten und der damit combinirte Entwickelimgagang 
der pflanzlichen und der thierischen Lebewelt geben uns ein naheliegendem 
Beispiel, bei dem die Theilprocesse, die gesonderten Entwickelnngsgänge 
aller der Pflanzen- und Thierspecies sich anscheinend zusammenhanglos 
durchkreuzen und doch wieder auf das Vielföltigste in einander eingreifen 
und sich gegenseitig bedingen. Schritt für Schritt haben wir bei den Vor- 
gängen der Entwickelung und des Lebens die einzelnen Verkettungen und 
gegenseitigen Abhängigkeiten festzustellen, wir haben für die einzelnen 
Glieder des Lebensprocesses die Specialgesetze aufzustellen, deren Integration 
zu umfassenden Gesanmitgesetzen einer späteren Zukunft anheimgestdlt 
bleiben mag. 

Die im Bisherigen angeführten Beispiele haben sich durchw^ auf 
Fälle bezogen, bei denen einzelne Zellen und Zellencomplexe, oder auch 
ganze Organe von aussen her in ihrer Gestaltung beeinflusst werdea 
Andere von aussen her wirkende Einflüsse sind chemischer Natur, so kommen 
vor Allem die Bedingungen der Sauerstoff- und der Nahrungsznfohr in 
Betracht Von den Schichten des sich furchenden Keimes sind bei mero- 
blastischen Eiern die oberflächlich gelegenen für den respiratonschen, die 
in der Tiefe befindlichen für die Dotteraufhahme günstiger gestellt. Die 
chemischen Grundvorgänge müssen in beiden völlig verschieden sein. Nach 
den grundlegenden Vorstellungen von F. Miescher^ waltet da, wo Sauerstoff- 
überfluss ist, die synthetische Thätigkeit vor, Aufbau von Protoplasma und 
Anhydridbildungen der verschiedensten Art, in den sauerstoffarmen Schichten 
dagegen die peptonbildende, verflüssigende, hydrolytische Thätigkeit.^ 

Eine andere Seite chemischer Beeinflussung liegt in den sogenannten 
chemotactischen Beizen. Durch Pfeffer's Arbeiten ist deren Vorhanden- 
sein zu allgemeinerer Anerkennung gebracht worden, und von ihm stammt 
ja auch der so rasch beliebt gewordene Ausdruck dafür. Den Binfluss dt« 
Sauerstoffes auf Wanderungen thierischer Zellen hat meines Wissens Ran- 
vier zuerst festgestellt^, und ich selber habe wiederholt Anlass gehabu 
an Banvier's Beobachtungen anzuknüpfen' und das dadurch gewonnene 
Princip auch für Entwickelungsdeutungen zu verwenden. 



> F. Miesoher, a. a. O. Bd. I. S. 94. 

* UAUYier, Tratte d'hvftologie, 1875. p. 168 ft 

3 Dies Archiv. 1878. Anat. Abthlg. S. 220. 
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Die Feststellung äusserer Entwickelungsbedingungen berührt offenbar 
nur die eine Seite des Problemes thierischer Formenbildung. Eine sehr viel 
schwierigere Aufgabe liegt in der Verfolgung der den emzelnen Elementen- 
theilen zukommenden inneren Entwickelungstriebe. Schon die Beobachtung 
ausgebildeter Gewebe weist darauf hin, dass Zellen, die aus derselben Anlage 
stammen, und die sich unter anscheinend identischen äusseren Bedingungen 
entwickelt haben, doch verschiedene Entwickelungsrichtung eingeschlagen 
haben. Im Darmepithel liegen neben einander Schleimzellen und Zellen 
mit Cutioularsaum , in den Magendrusen Hauptzellen und Belegzellen, und 
wir vermögen auch nicht vermuthungsweise einen Grund dafür anzugeben, 
weshalb die einen so, die anderen anders geworden sind. Auf embryonale 
Verhältnisse übergehend, finden wir, dass von den Zellen der Markplatte 
die einen zu Spongioblasten, die anderen zu Neuroblasten werden. Ein 
bestimmendes Motiv für das Eine oder das Andere kennen wir nicht. 

Ich habe oben das Wort „Entwickelungstriebe'^ gebraucht und 
es bedarf dies Wort einer eingehenderen Erläuterung: Unter den Lebens- 
äusserungen organischer Geschöpfe stossen wir auf gewisse Functions- 
complexe, die vermöge uns unbekannter physiologischer Verknüpfungen nach 
der ReaUsirung bestimmter Endergebnisse hin gerichtet erscheinen. Solche 
Lebensäusserungen bezeichnen wir als organische Triebe. Wir sprechen 
vom Nahrungstrieb und vom Geschlechtstrieb von Thieren, wir begegnen 
in den sich entwickelnden Pflanzen und Thieren einem Wachsthumstrieb, 
wir kennen einen Trieb der Blattpflanzen, sich dem Lichte zuzukehren, 
und bei niedrigen Organismen stossen wir auf ausgesprochene Triebe nach 
dem Optimum der Lebensbedingungen hin. Zu solchen Trieberscheinungen 
gehören z. B. die bekannten Wanderungen der Schleimpilzplasmodien nach 
den Orten günstiger Feuchtigkeit, günstigen Salzgehaltes und günstiger 
Belichtung. Das Wort „Trieb'' ist selbstverständlich keine Erklärung, 
sondern eine zusammenfassende Bezeichnung für gewisse Gruppen von mehr 
oder minder zusammengesetzten Lebensäusserungen. In ähnlicher Weise 
brauchen wir ja auch die Worte Beiz und Reizbarkeit für die Beziehungen 
zwischen äusseren Einflüssen und den durch sie bedingten Reactionen 
lebender Gebilde, und wir sind uns völlig klar darüber, dass sie nur ein 
abgekürzter Ausdruck für thatsächliche Befunde sind, deren Erklärung wir 
zunächst nicht zu geben versuchen. 

Wenden wir den eben erörterten Ausdruck auf Elementargebilde 
an, so dürfen wir von Trieben zur Kern- und zur Zeilentheilung, zum 
Wachsthum und zur Bewegung sprechen, und wir können es dabei un- 
entschieden lassen, inwieweit solche Triebe durch äussere Motive ausgelöst 
werden oder ausschliesslich von inneren Vorgängen bedingt sind. Auch 
die Begriffe der Chemotaxis, Galvanotaxis u. s. w. fallen unter den all- 

ArcblT f. A. a. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 21 
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gemeinen Begriff organischer Triebe, es sind Triebe nach dem Optimnm 
gewisser Lebensbedingungen. Im Uebrigen erklärt die Bezeichnung Chemo- 
taxis nicht mehr als das Wort Trieb. 

Eine der auffölligsten, im Beginn thierischer Entwickelung auftretenden 
Erscheinungen ist der Trieb der Blastomeren, sich zu flachen Schichten 
und weiterhin zu geschlossenen Blasen zusammen zu ordnen. Solche 
Schichten dehnen sich in der Folge mehr und mehr aus, einerseits durch 
Einschiebung neuer, aus der Tiefe emporsteigender Zellen, anderentheils 
durch zunehmende Abflachung der oberflächlich gelegenen Elemente. In 
einem und im anderen Falle scheint der Trieb lebender Substanzen nach 
Erreichung des Bespirationsoptimums das bestimmende Motiv zu sein. Der 
Trieb zum fortschreitenden Flächenwaohsthum ist in der früheren Eeimes- 
geschichte höherer Thiere eine von den allgemeinsten und bedeutsamsten 
Erscheinungen. Von der Ausbreitung des Flächenwachsthums ist der erste 
Faltenwurf der Eeimschichten abzuleiten und von diesem die erste Ab- 
gliederung und Gestaltung der Embryonen. 

Erfahrungsgemäss ist von gegebenen Zeitpunkten ab jede Zelle oder 
Zellengmppe mit bestimmten Entwickelungstrieben ausgestattet, die die 
Richtung ihrer ferneren Bahn innerhalb mehr oder minder engen Schranken 
einschliessen. Die eine Zelle wird zur Nerven-, die andere zur Muskelzelle, 
und aus der einmal eingeschlagenen Entwickelungsbahn giebt es keine 
Umkehr. Die Zelle hat, wie man sich ausdrückt, specifische Eigenschaften 
angenommen. 

Soweit es sich um gegebene Generationen von Zellen handelt, li^t 
es nahe, die specifischen Eigenschaften als „historischen Erwerb" aus der 
vorangegangenen Entwickelung abzuleiten. Allein die vorhandenen Ent- 
wickelungstriebe können von einer Zellengeneration auf nachfolgende sich 
übertragen. Wo es in vorgerückteren Entwickelungsstufen zur Neubildung 
von Zellen kommt, da haben diese nicht indifferente Eigenschaften, ihre 
Entwickelungsrichtung ist, wenigstens bei höheren Thieren, eine innerhalb 
bestimmter Grenzen fest vorgeschriebene. Aus Abkömmlingen von Epithel- 
zellen werden nur Epithelgewebe ^, aus solchen von Bindesubstanzzellen 
nur Bindesubstanzen. Abgelöstes Periost bildet Knochen, auch wenn es 
an ganz entlegene Stellen transplantirt wird. Gewisse Zellenformen, wie 
z. B. die Nervenzellen, besitzen überhaupt kein Reproductions vermögen. 
Sie bilden sich aus den Keimzellen der Medullarplatte in einer ganz be- 
stimmten Entwickelungsperiode, und sie erfahren weder eine nachträgliche 
Theilung, noch Ersatz nach erfolgter Zerstörung. 



' Die bei Triton eDlarven nachgewiesene Regeneration entfernter Linsen ans dem 
Iriaepithel erscheint als eine Bestätigiing der angegebenen Regel. 
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Die grosse Frage ist nan die: in welchem Zeitpunkt beginnt 
die Differenzirung der den Organismus aufbauenden Elementar- 
theile? Da stehen sich bekanntlich zur Zeit zwei Lager scharf gegenüber. 
Nach den Einen kommt es schon bei der ersten Keimfurchung zu einer 
„erbungleichen'', nach den Anderen aber zu einer „erbgleichen'' Theilung. 
Der schäxfste Vertreter der letzteren Meinung ist 0. Hertwig. In seinem 
anregend geschriebenen und auch als Sammlung thatsachlichen Materiales 
wichtigen Buche ,,Die Zelle und die Gewebe" hat Hertwig seine Vor- 
stellungen vom Wesen oi^anischerEntwickelung übersichtlichzusammengesteUt 
and zu einer geschlossenen Theorie, ,,der Theorie der Biogenesis" verdichtet ^ 
Hertwig's Auffassung und die meinige begegnen sich in manchen Haupt- 
punkten, so vor Allem in der Auffassung jeglicher organischen Entwickelung 
als eines nach allen seinen Theilen zusammenhängenden Processes und in 
der Würdigung der die einzelnen BildungsTorgange beherrschenden äusseren 
und inneren Entwickelungsbedingungen. Andererseits spielt bei Hertwig 
der Begriff der y,Erbma8se" eine Bolle, für die mir das Verständniss ab- 
geht Auch ist mir überhaupt fraglich, ob wir schon berechtigt sind, eine 
geschlossene „Theorie der Biogenesis" aufzustellen. Noch weist der that- 
sächliche Boden einer solchen Theorie in seinen wichtigsten Theilen allzu- 
grosse Lücken auf. Sodann ist hervorzuheben, dass Hertwig mit der Bezeich- 
nung der von ihm aufgestellten Theorie den. eigentlichen örund der Sache 
nicht trifit; denn was er giebt, und was er überhaupt nur zu geben vermag, 
ist eine „Theorie der Somatogenesis", d. h. eine Theorie der körperlichen 
Entwickelung organischer Wesen. Das Leben selber ist ein Gontinuum, 
dessen Anfang unserer Forschung unzugänglich ist Die Formen des 
Lebens wechseln, das Leben der organischen Welt in seiner Gesammtheit 
geht seinen ununterbrochenen Gang, gleich dem Gang der Gestirne, und 
nirgends ist uns vergönnt, den Beginn neuen Lebens zu verfolgen. 

Vor Herausgabe des genannten Werkes hatte 0. Hertwig zwei 
Brochuren unter dem Titel „Zeit- und Streitfragen der Biologie" erscheinen 
lassen, deren eine der Auseinandersetzung mit Weismann, die andere 
der mit W. Roux gewidmet ist^ In der letzteren nimmt Hertwig Anlass, 
auch das Princip organbildender Keimbezirke nochmals zu bekämpfen. 
0. Schnitze hatte Hertwig vorgehalten, dass im Grunde seine Auffassung 
von der meinigen sich nur unerheblich unterscheide. Hertwig fuhrt 
nämlich eine Reihe von Besonderheiten, die sich im Verlaufe des Furohungs- 



1 O. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe. Bd. II. S. 1898. 

* Der aelhQ, Zeii- und Streitfragen der Biologie, 1894. Heft I; 1897. Heft 11. 
S. 170 fE^ Beiläufig bemerkt, enthält Heft II S. 86 einen historischen Lapsns, indem 
Harvey's „Omne vi vom ex ovo" als Zosammenfassang der Bedi* sehen Arbeiten 
bezeichnet wird. Harvey's Buch ist 1651, das von Bedi 1671 erschienen. 

21* 
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processes bemerkbar machen, auf die y,b6sondere Art von Organisation 
zurück, die die Eizelle schon während ihrer Beifung durch die Ansamm- 
lung von Dottermaterial erhält, und die in den einzelnen Thierclassen nicht 
unwichtige Verschiedenheiten darbietet''. Er anerkennt polare und bilateral 
symmetrische Differenzirungen, er schreibt der Form der Eier einen rich- 
tenden Einfluss zu, und er hebt hervor, dass die im Ei unterscheidbaren 
Bezirke ungleich grosser und mit ungleicher Geschwindigkeit sich theilender 
Zellen „schon vor der Theilung, gewissermaassen der Anlage nach in der 
Organisation der Eizelle angedeutet sind''.^ 

Den Einwand, dass mancher seiner Sätze über die ursächlichen Be- 
ziehungen zwischen der ersten Organisation der Eizelle und einer langen 
Beihe von Entwickelungsprocessen mit meinem Princip der organbildenden 
Eeimbezirke und der Mosaiktheorie von Boux übereinstimmen könne, ver- 
wirft aber Hertwig auf das Bestimmteste. Auch von der sehr zutreffenden 
Bemerkung von 0. Schnitze, dass ich mein Princip fär den normalen 
Entwickelungsgang ausgesprochen, und dass Eingriffe von Experimentatoren 
völlig neue Beziehungen schaffen, über die das Princip in der ausge- 
sprochenen Form nichts aussagt, lässt Hertwig nicht gelten. Ich muss 
nun einmal, so ist der Wille von Hertwig, im Keim neben einander 
angeordnete Substanzanlagen für spätere Organe aufgestellt haben, die un- 
bedingt differenzirt und zu einer beliebigen Verwendung nicht mehr ge- 
eignet sind. 

Ich bin offen gestanden beim Lesen dieser mir so bestinmit gemachten 
Unterstellungen etwas stutzig geworden. Sollte ich, abgesehen von jenen 
oben citirten Worten, mich wirklich so scharf über Dinge ausgesprochen 
haben, die weit ausserhalb des Bereiches meiner sonstigen Vorstellungen 
und meines Interesses liegen? Beim Nachsuchen in meinen älteren Schriften 
finde ich einige Aeusserungen über die Organisation des ungefurchten Eies 
in einem Vortrag, den ich 1867 vor der naturforschenden Gresellschaft in 
Basel gehalten habe^ sodann im XH. Briefe „Ueber unsere Eörperform'^ 
und in der Monographie über die Entwickelung des Hühnchens im EL' 
Ich bin 1867 von dem Gedanken ausgegangen, dass die erste embryonale 
Formbildung durch das Gesetz bestimmt wird, nach dem die Eeimscheibe 
wächst, und dass ein verhältnissmässig einfaches Grundgesetz des Wachs- 
thums genügt, um die Entstehung auch der complicirtesten Formen ver- 
ständlich zu machen, „unter den Umständen vereinfachen sich auch die 
Anforderungen an eine Theorie der Zeugung: die Multiplicität der Eigen- 

» A. a. O. S. 152. 

* Verhandlungen der naturforschenden GeselUchaft in Basel. Bd. IV. 8. 617 ff. 

* Untersuchungen über die erste Anlage des WirheUhierleibes. Leipzig 18^' 
S. 221. 
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Schäften, die wir von einer Generation auf die folgende übergehen sehen, 
verlangt nicht mehr eine Multiplicität von verschiedenartigen in Ei und 
Samen aufgespeicherten Kräften, sondern sie ist auf einige wenige Grund- 
bedingungen zurückzuführen.^' „Im Ei haben wir eine etwas ungleiche, 
nach Ort und Zeit wechselnde Yertheilung der Reizbarkeit zu erwarten. 
Hinsichtlich der Spermatozoon aber ist anzunehmen, dass ein einziges die 
Befruchtung bewirkt, und dass dessen Beizleistungen gleichfalls örtlich und 
zeitlich normirt sind.'' — Die nachfolgenden Forschungen, unter denen ja 
die von 0. Hertwig an erster Stelle stehen, haben bestätigt^ dass die Be- 
fruchtung des Eies durch ein einziges Spermatozoon geschieht, im üebrigen 
haben sie an die Stelle meiner sehr allgemein gehaltenen Aeusserungen 
eine Fülle positiver Anschauungen gebracht, und damit den Stand der 
Frage von Grund aus verändert. Darauf brauche ich hier nicht zurück- 
zukommen; sehen wir aber zu, wie ich damals von den Eigenschaften des 
unbefruchteten Eies gedacht habe. Da heisst es im letzterwähnten Werke: 
„Sind nun aber die Eigenschaften des Eies durch die ganze Masse die- 
selben? Schon die anatomische Beobachtung zeigt, dass dem nicht also 
ist Das Keimbläschen ninmit im Hauptdotter des Eies eine bestimmte 
Stellung ein, es ist an und für sich kein homogener Körper, sondern 
besitzt offenbar auch eine innere Structur, über welche wir aUerdings noch 
wenig Bestimmtes wissen. An bestimmten Stellen steht femer der Haupt- 
dotter mit Nebendotter in Berührung, an anderen nicht; kurz es erscheint 
das Ei als ein Körper, der an verschiedenen Stellen verschiedene Eigen- 
schaften darbietet. Demgemäss ist auch die Reizbarkeit sicherlich nicht 
gleichmässig über die Masse des Eies verbreitet. Derselbe Reiz wird andere 
Folgen herbeiführen, wenn er die eine oder eine andere Stelle des Eies 
trifft. Die Grösse der Reizbarkeit des Eies ist mit anderen Worten eine 
Function des Raunies. Sie ist auch unzweifelhaft eine Function der Zeit, 
da sie sicherlich mit dem Austritt des Eies aus dem Eierstock und dem 
Durchtritt durch den Eileiter an verschiedenen Stellen in yerschiedenem 
Maasse sich ändert" 

Vergeblich sucht man in dieser Darstellung nach complicirten spe- 
cifischen Einrichtungen, nach substanziellen Vorkeimen der Organe u. dergl. 
Es sind nur die allgemeinen Beziehungen des Plasmas zum Keimbläschen, 
zum Nebendotter, zu den Eihüllen u. s. w. zur Sprache gebracht, und die 
gesammte Tendenz der Darstellung geht darauf hinaus, zu zeigen, dass 
die complicirten Erscheinungen der Erblichkeit auf einfache Grund- 
bedingungen zurückföhrbar sind. Die von mir angeführten Gründe für 
die Annahme gewisser Ungleichheiten im unbefruchteten Ei sind von der- 
selben Ordnung und zum Theil auch wörtlich dieselben, wie die von 
0. Hertwig 80 Jahre später für die St&rong der Isotropie des Eies an- 
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gegebenen. 0. Schnitze hat volles Becht gehabt, als er 0. Hertwig vor- 
hielt, er sage im Grund dasselbe wie ich. Die Form, welche 0. Hertwig 
meinem Princip der organbildenden Eeimbezirke gegeben hat, ist in Wirk- 
lichkeit nur ein Phantasiegebilde, und der Kampf dagegen erscheint darnach 
als ein völlig gegenstandsloser. 

Das betreffende Capitel der Zeit- und Streitfragen bringt übrigens noch 
einen anderen Gedanken zur Sprache, der ein seiner Zeit von mir be- 
gangenes Gebiet streift Hertwig bespricht nämlich an einer Stelle^ 
das Wachsthum werdender Organismen ohne gleichzeitige Massen- und 
Gewichtszunahme. Als Beweis solchen Wachsthums fahrt er an, dasa da^ 
eben befruchtete Hühnerei ungefähr das gleiche Gewicht habe, wie ein Ei 
am 6. Tage der Bebrütung, an welchem bereits alle wesentlichen Organe 
des Körpers sichtbar angelegt sind. Das Argument besagt nicht viel, denn 
es handelt sich bei den in Betracht zu ziehenden Entwickelungsfortschritten 
nicht sowohl um Vorgänge des Wachsthums, als der Formbildung, und 
zwar um solche, die ausschliesslich den Keim betreffen, bei deren Yer- 
gleichung man daher nicht Dotter, Eiweiss und Schale, d. h. Nahninga- 
vorräthe und Schutzhüllen mitwägen darf. In Wirklichkeit finden beim 
Hühnerkeim Wachsthum und Formbildung nur unter gleichzeitiger Massen- 
zunahme statt. Dagegen konnte ich seiner Zeit den Nachweis führen ^ 
dass sich die embryonale Formbildung bei Knochenfischen ohne gleich- 
zeitiges Masseuwachsthum vollziehen kann. Yolumsbestimmungen von frisch 
durchfurchten Salmenkeimen und solche von den nach eben erfolgter 
Umwachsung fertig angelegten Embryonen nebst Dottersack wand ergaben 
Werthe von bemerkenswerther Uebereinstinmiung. Die Möglichkeit einer 
von Massenzunahme unabhängig erfolgenden Formbildung bedarf übrigens 
nicht der von Hertwig herbeigezogenen Annahme eines Wachsthums der 
einen Zellen auf Kosten der anderen. Zur Erklärung des Verhaltens 
genügt es, daran zu erinnern, dass die Zellen unabhängig von Massen- 
veränderungen ihre Form und Lage verändern können. Eine Zellenhaut 
z. B. kann sich nach der Fläche mächtig ausdehnen in Folge einfacher 
Abplattung ihrer Elemente. 

Zum Princip der oi^^anbildenden Keimbezirke nehme ich zur Zeit 
folgende Stellung ein. Soweit sich das Princip auf den aus Zellen be- 
stehenden geschichteten Keim bezieht, halte ich es in seiner ursprünglichen 
Fassung aufrecht, da es, gleich dem Princip der durchgehenden Grenz- 
marken, eine unmittelbare Folgerung aus den zu machenden Beobachtungen 
ist Soweit aber meine einstige Aeusserung in ihrem Zusatztheil das un- 

* A. a. O. Bd. n. S. 178. 

' Dieä Archiv, 1878. Anat Abthlg. S. 209. 
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gefürchte Ei betriffit, hängt die Möglichkeit ihrer Aufreohterhaltaiig davon 
ab, ob im Eiprotoplasma, oder zwischen den daraus entstehenden Blasto- 
meren Verschiebnngen vor sich gehen, oder nicht Da, wo solche Ver- 
schiebungen vorkonmien, hat man, wenigstens bei den vielzelligen 
Wirbelthierkeimen, auf eine übersichtliche topographische Eintheilung des 
Eeimgebietes zu verzichten, denn sobald es sich z. B. ergiebt, dass nach 
Beginn der Furchung Blastomeren aus tiefen Lagen des Keimes in 
höhere emporsteigen, verlieren wir die zur örtlichen Orientirung nöthigen 
Anhaltspunkte. 

Die experimentellen Ergebnisse von Ghabry, Driesch u. A. berühren 
mein Princip auch in seinem Zusatztheile nicht, denn sie erzeugen neue 
Bedingungen der Entwickelung. So werden durch Trennung der ersten 
Blastomeren freie Flächen da geschaffen, wo normaler Weise Berührungs- 
flächen sein sollten. Da nun aber die Blastomeren von bestimmten 
Stufen ab den Trieb haben, sich zu zusanmienhängenden Häuten an 
einander zu legen, so bietet unter den Umständen die Bildung geschlossener 
Blasen aus den getrennten Blastomerenhaufen viel weniger Schwierigkeit 
des Verständnisses, als wenn sich in den bezüglichen Versuchen zwei offene 
Halbblasen bilden sollten. 

0. Hertwig beginnt bei Au&tellung seiner Theorie der Biogenesis 
mit Feststellung des Satzes, dass alle pflanzlichen und thierischen Elementar- 
theile besondere „Arteigenschaften^^ besitzen. Sowie zur Befruchtung von 
Eiern nur Samen derselben oder einer nahe verwandten Art befähigt er- 
scheint, so können die Körperchen transfundirten Blutes nur im artver- 
wandten Organismen sich erhalten, und ebenso zeigen die Transplantations- 
und Verwachsungsversuche von P. Bert, Ollier, Born u. A., dass 
Gewebsverwachsungen nur zwischen artgleichen Geweben möglich sind. 
Ueber das Wesen der Artcharaktere von Elementartheilen sagt uns bis 
jetzt weder histologische noch biochemische Forschung etwas aus, sie sind 
eben zur Zeit nur aus den Ergebnissen physiologischer Versuche er- 
schliessbar. 

So bestimmt nun Hertwig für die Artoharaktere von Elementar- 
theilen eintritt, so scharf stellt er andererseits das Vorhandensein spe- 
cifischer Eigenschaften der Zellen in Abrede. Er nimmt nicht allein von 
den Blastomeren an, dass sie indifferent veranlagt sind und je nach den 
äusseren Bedingungen zu Allem werden können, sondern er anerkennt auch 
für spätere Zellengenerationen keine spedfischen Charaktere. Ich halte es, 
um kein Missverständniss zu begehen, für das Sioherste, wenn ich Hert- 
wig' s Standpunkt mit seinen eigenen Worten wiedergebe:^ 



^ O. Hertwig, a. a. O. 1898. 8. 218. 
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„Indem ich mit aller Entschiedenheit die Lehre von der Specifität der 
Zellen bestreite, trete ich nicht in Widersprach zu den Erfahrungen, welche 
pathologische Anatomen und Histologen über die Vorgänge bei der Re- 
generation der Gewebe gesammelt haben. ... Daraus, dass alle Zellen 
eines Organismus der Art nach gleich sind und Erbmasse enthalten, folgt 
noch lange nicht, dass nun auch an allen Orten und bei allen Thieren 
aus jeder Zelle alles Mögliche werden müsse. Wenn daher Jemand nns 
vorhalten wollte, dass noch Niemand die Umwandlung einer Oanglienzelle 
in eine Muskelfaser, oder einer Bindegewebszelle in eine Epithelzelle beob- 
achtet hat u. s. w., so ist dies kein Einwand, der unsere Theorie berührt, 
da sie dergleichen Behauptungen nicht aufstellt Denn es hängt ja 
das, wozu eine Zelle wird, unter allen Umständen von ver- 
wickelten Bedingungen ab, welche nicht in jedem Moment und 
zu jeder Zeit im Handumdrehen herzustellen sind.'' 

„Hier kommen in Betracht nicht allein die Lagebeziehungen der Zellen 
im Organismus und die verschiedenartigen Einwirkungen, welchen sie in 
Folge dessen ausgesetzt sind, sondern auch die zahlreichen Zustände, welche 
eine Zelle in gesetzmässiger Folge im Entwickelungsprocess durchgemacht 
hat, und durch welche ihre Stellung im Organismus bestimmt und ihr das 
besondere Gepräge aufgedrückt wird. Es befindet sich jede Zelle 
auch unter Nachwirkungen vorausgegangener Zustände. Hieraus 
erklärt es sich, dass, wie dies von uns nicht angezweifelte Erfahrungen 
lehren, Defecte im Epithel wieder vom Epithel aus ersetzt werden, und 
dass im Allgemeinen Bindegewebe nur Bindegewebe, Muskelgewebe nur 
Muskelgewebe, oder allgemeiner gesagt: jedes Gewebe nur das ihm gleiche 
für gewöhnlich wieder regenerirt Unter allen Umständen ist dieser 
Weg der nächstliegende und einfachste.'' 

„Was von uns bestritten wird, ist der Schluss, welchen viele Forscher 
ziehen, dass die Zellen der einzelnen Gewebe Kraft ihrer ganzen Organi- 
sation überhaupt nicht mehr die Anlagen für andere Verrichtungen, als 
sie momentan ausüben, besässen, und sich daher überhaupt zu nichts 
Anderem, als was sie schon sind, entwickeln können." „Im Gegensatz 
hierzu behaupten wir, dass aus dem Nichteintreten einer Entwi(±elung 
man nicht ohne Weiteres auf das Fehlen einer entwickelungsfahigen Sub- 
stanz schliessen darf." 

Der Sinn der letzten Sätze ist mir, offen gestanden, nicht ganz klar. 
Jedenfalls liegen die den Zellen darin zuerkannten Eigenschaften jenseits 
von den Grenzen des der Forschung zugänglichen Gebietes. Anders ver- 
hält es sich mit den oben citirten Anfangssätzen von Hertwig. Die An- 
erkennung, dass sich eine jede Zelle unter der Nachwirkung vorausgegangener 
Zustände befindet, und dass ihr dadurch ein besonderes Gepräge angedrückt 



PeIKGIP DBB OBGANBILDENDEN EeDCBEZIBKE U. S. Ww 829 

wird, npricht zwar eine fast selbstverständliche Wahrheit aus, aber sie ge- 
währt eine annehmbare Basis der Verständigung. Man kann es zunächst 
ruhig dahingestellt lassen, ob die Zellen ausser ihrem „besonderen Gepräge^' 
noch Eigenschaften, oder wie Hertwig sich ausdrückt, Erbmasse besitzen, 
zu deren Yerwerthung sie überhaupt nie gelangen. Das Wesentliche bleibt 
die Thatsache, dass von gewissen Zeitpunkten ab die embryonalen Zellen 
bestimmte Entwickelungsriohtungen einschlagen, die sie in immer speciellere 
Bahnen hineinleiten. Wird einerseits das allgemeine Princip anerkannt 
von der Bedeutung der äusseren Bedingungen der Entwickelung und 
andererseits das vom Vorhandensein innerer ^ vorerst nicht näher zu er- 
erklärender Entwickelungstriebe , so bleibt es die Aufgabe der Special- 
forschung, für die einzelnen Gewebsformen das Ineinandergreifen der ent- 
scheidenden Factoren zu entwirren. Die Frage kann dabei offen bleiben, 
wie weit die inneren Entwickelungstriebe unter den Begriff des historischen 
Erwerbs fallen und wie weit man überhaupt den letzteren Begriff aus- 
dehnen will. Völlig unverständlich ist mir bei Annahme von Hertwig' s 
Lehre die Thatsache, dass besondere Entwickelungsrichtungen von einer 
Zellengeneration auf die nachfolgenden übergehen, eine Thatsache ^ die 
jüngere Pathologen in dem Satz: „Omnis celhila e cellula ejusdem generis^' 
zusammengefasst haben. Hertwig's Bemerkung, „dass dieser Weg der 
nächstliegende und einfachste^' sei, setzt sich mit blossen Worten über die 
Schwierigkeiten seiner Hypothese hinweg. Nach D. Hansemann, einem der 
Hauptvertreter der Gewebsspecifität, soll jede Gewebsspecies ihre besonderen 
Formen von Mitosen haben. Unter den Embryologen ist neuerdings 
C. Babl mit besonderer Energie für die specifischen Eigenschaften der 
einzelnen Anlagen eingetreten, seine interessanten, für die Linse des Auges 
durchgeführten Darlegungen beziehen sich aber vorzugsweise auf jene Be- 
sonderheiten, die Hertwig als Artungleichheiten bezeichnet hat. 

Die Verwandtschaften der Gewebe. 

Wie mir scheint, so drängt unser nächstes Bedürfniss dahin, unter 
Beiseiteschiebung aller zur Zeit ungelösten oder unlösbaren theoretischen 
Probleme auf empirischem Wege die embryologische Verwandtschaft der 
verschiedenen Gewebsformen zu verfolgen, indem wir feststellen, wie weit 
die später differenten Gewebselemente gemeinsame Anfangsbahnen durch- 
laufen. In dem Sinne sind z. B. Spongioblasten und Neuroblasten unter 
sich näher verwandt, als etwa Nerven- und Muskelzellen, da jene in den 
Zellen der Medullarplatte zusammenkommen, diese erst in den Blastomeren 
des in Furchung begriffenen Keimes. Bei einem solchen Versuch, Gewebs- 
stammbäume aufzustellen, brauchen wir nicht über das unmittelbar Wahr- 
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nehmbare hinaaszugehen, nnd wir können die Frage ausser Betracht lassen, 
ob schon innerhalb der anscheinend gemeinsamen Bahnen gesonderte Ent- 
wickelongstriebe vorhanden sind oder nicht Der einzuschlagende Weg 
kann von den aasgebildeten zu den werdenden Geweben, oder umgekehrt 
gewählt werden. Die Ergebnisse der einen Bichtung müssen die der anderen 
erganzen. 

Diese Aufgabe bis in ihre Einzehiheiten durchzuführen, bedarf Jahre 
langer Arbeit. Bekanntlich geht die neuere Forschung mit ihren Scheidungen 
inuner weiter, nicht nur ist man dahin gelangt, innerhdb der Zellen einer 
und derselben Drüse oder einer und derselben Epithelschicht Elemente ver- 
schiedenen Charakters zu unterscheiden, sondern auch zwischen den farb- 
losen Zellen des Blutes werden specifisch verschiedene Eategorieen aus 
einander gehalten. Unter den Umständen erscheint es veifrüht, schon jetzt 
zusammenhängende Gtewebsstammbäume ausarbeiten zu wollen. Man muss 
sich zur Zeit damit begnügen, einzelne Bruchstücke festzustellen, deren 
Vereinigung zu einem Ganzen der Zukunft vorbehalten sein mag.^ 

Die Gewebe des Epiblasts. 

Der erste, nach Ablauf der Furchung morphologisch sich sondernde 
Zellencomplex ist der Epiblast Die Vorgeschichte dieser den Keim nach 
oben hin abschliessenden Schicht, die successive Bildung der sie einfassen- 
den Zonae limitantes und der Antheil, den die von unten her sich ein- 
schiebenden Zellen an ihrem Flächenwachsthum nehmen können, sind bei 
früheren Anlässen besprochen worden. Von einem bestinmiten Sicitpunkte 
ab erscheint der Epiblast als eine beiderseits glatt umsäumte einschichtige 
Zellanlage, als ein primäres oder Protoepithel. Schon ziemlich früh 
lassen sich zwischen den die beiden Grenzflächen erreichenden Epithel- 
zellen runde, meist durchsichtige und in Mitose begriffene Zellen erkennen, 
die sog. Keimzellen. Sie liegen im Allgemeinen unter der freien Fläche 
der Eeimschicht, nach Ort und nach Zeit in wechselnden Mengen. Aehn- 
lichen, durch gerundete Form und durch aufgehellten Plasmaleib cbarak- 
terisirten Zellen begegnet man in der Folge auch in anderen, epithelialen 



^ In einem sehr anregend geschriebenen Artikel (The embrjologioal baeis of 
pathology. Science. 1901. Mars. N. S. Vol. XIII.) behandelt Ch. S. Minot die 
Differenzirnng der Gewebe. Von Interesse ist die Unterscheidong einer Differensinuig, 
bei der sämmtliches Zellenmaterial specifisch umgebildet wird, und einer solchen, bei 
der ein Theil der ZeUen, aof embryonaler Stufe verbleibend, aich fort und fort regenerirt 
Minot legt U.A. besonderes Gevdcht darauf, dass die Endothelien der serösen Häute 
mit besonderem Namen, als Mesothelien, von den EndotheUen der Blutgefässe und 
Ton denen des Lymphsjstems untenohieden werden. 
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sowohl, als mesenchymatösen Gewebsanli^eii, und sie treten als Vorläufer 
verschiedener Arten von Elementargebilden; von Nervenzellen, Muskelzellen, 
Drnsenzellen u. s. w. auf. 

Da der Begriff der Keimzellen von verschiedenen Seiten her, am ein- 
gehendsten von A. Schaper* erörtert und zum Gegenstand kritischer 
Auslassungen gegen mich gemacht worden ist, ergreife ich gern die Ge- 
legenheit, mich darüber zu äussern. Als ich in meiner Arbeit über die 
Neuroblasten ^ für das Markrohr junger Embryonen den Gegensatz von 
Keimzellen und Epithelzellen aufisteilte und aus jenen die Neuroblasten, 
aus diesen die Spongioblasten hervorgehen liess, bezog sich meine Dar- 
steUung in ihrem wesentlichen Theile auf thatsächliche Befunde, und ich 
habe das von diesen berührte Gebiet möglichst wenig überschritten. Die 
beiden Zellenformen habe ich in der als Ausgangspunkt dienenden Ent- 
mckelnngsstufe als etwas Gegebenes vorgefunden und glaube in einer auch 
heute noch feststehenden Weise die beiden Sätze erwiesen zu haben: 

die Neuroblasten entstehen nur aus Keimzellen und 
die Spongioblasten entstehen durch Umbildung von Epithel- 
zellen. 

Schaper seinerseits tritt dafür ein, dass auch Spongioblasten aus 
Keimzellen entstehen können. Auch nimmt er eine von Keimzellen ab- 
stammende, in der Mantelschicht des Markrohres sich ansammelnde, in- 
differente Intermediärform von Zellen an. Die Möglichkeit, dass auch 
Spongioblasten aus Keimzellen hervorgehen können, hatte ich, wie dies 
Schaper selber hervorhebt, früher schon zugegeben, indessen war mir die 
Beobachtung des Vorganges niemals geglückt, wie ich denn überhaupt die 
ausgiebige Vermehrung der Spongioblasten im Laufe der weiteren Ent- 
wickelung damals als ein offenes Problem angesehen habe. Schaper wirft 
meinen Angaben hierüber Unbestimmtheit vor. Diese erklärt sich sehr 
einfach dadurch, dass ich keinen Grund hatte, über meine Beobachtungen 
hinaus scharfe Behauptungen au&ustellen. 



*■ A. Schaper, Die frühesten DifferenzinuigavorgäDge im Centralnervensystem. 
Archiv für Entwickelungamechanik. 1897. Bd. V. S. 81 ff. - Die Abmndiing und 
Anfhellmig der in Mitose befindlichen Zellen ist seit Flemming von verschiedenen 
Autoren besprochen worden. Ueber die Anf hellang hatte ich selber Anlass, in meinen 
„Protoplasmastadien am Salmonidenkeim" mich kurz zu äussern {Ähhandl. der kqL 
ßächs, Qeseüseh. der Wifsensch., mathem,'phy9, Cltuse. 1898. Bd. XXIV. S. 197). 
Die von Altmann entdeckte (1881), leider nur in einem heimathlosen Flugblatt ver- 
öffentlichte Ijage der Mitosen, bezw. der Keimzellen an der freien Fläche von Epithel- 
schichten glaubt D. Hansemann (a.a.O. S. 88) von Kern Wanderungen ableiten zu 
können, die den Mitosen vorausgehen sollen. 

' Dies Archiv, 1889. Anat. Abthlg. S. 249 ff. 
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Wenn nun Seh aper sehr energisch gegen die Specifitat der Kdm- 
Zellen auftritt, so habe ich nicht den geringsten Grund, ihm zu wider- 
sprechen. Schon in meiner Neuroblastenarbeit habe ich ja auf das Vor- 
kommen von Keimzellen im Hoden, im Eierstocksepithel und in den 
Muskelanlagen der ürwirbel aufmerksam gemacht In allen diesen Fällen 
treten sie als auffallige Einlagerungen in epithelialen Schichten auf, und 
allenthalben gehen die specifischen, von den Epithelzellen unterscheidbaren 
Bestandtheile (Neuroblasten, Samenfaden, Eizellen und Muskelzellen) direct 
aus ihnen hervor. Die in Mesenchymgeweben auftretenden keimzellen- 
artigen Bildungen finden sich im Neuroblastenaufsatz noch nicht erwähnt 

Soll ich heute eine allgemeine Definition von Keimzellen geben, so 
lautet sie : es sind jugendkräftige, in Vermehrung begriffene, morphologisch 
noch undifferenzirte Elemente (Zellen im Status nascens), die durch ihre 
kuglige Grundform und ihren hellen Plasmahof auffällig aus ihrer Um- 
gebung sioh hervorheben. Als keimende, d. h. in Vermehrung begriffene 
Elemente, verdienen die Keimzellen ihren Namen in jeder Richtung. 

Soweit scheine ich mit Seh aper und mit anderen neueren Beobachtern 
übereinzustimmen, und obwohl ich mich früher nidit so generell aus- 
gesprochen habe, so enthalten meine obigen Sätze doch nichts, was meinen 
älteren Ueberzeugungen widerspräche. Sohaper geht nun aber weiter und 
nennt die Keimzellen Abkömmlinge oder Eutwickelungsphasen von Epithel- 
zellen. Damit gelangen wir an die von mir schon wiederholt und so auch 
kürzlich wieder berührte^ Frage: was ist eine Epithelzelle? Soll die 
Lagerung, soll die Form, oder soll der specifische Charakter einer Zelle 
für die Bezeichnung maassgebend sein? Wenn wir jede in eine flache 
Zellenschicht eingelagerte Zelle Epithelzelle nennen, wie dies vielfach 
geschieht, dann haben wir natürlich keinen Grund, den Keimzellen diese 
Bezeichnung zu entziehen. Charakterisiren wir aber die Epithelzellen des 
Epiblastes als Elemente, die die beiden Endflächen der Schicht erreichen, 
dann passt die Bezeichnung nicht auf die Keimzellen, und ebenso wenig 
ist dies der Fall, wenn wir die Epithelzellen als bereits differenzirte 
Elementartheile ansehen. Ich habe in meinem Lecithoblastaufsatz und so 
auch oben den Begriff von primären oder Protoepithelien aufgestellt, und 
ich verstehe darunter Zellen, die zu flachen, beiderseits von Grenzschichten 
eingefassten Platten verbunden, im Uebrigen aber histologisch noch un- 
differenzirt sind. Auch bei dieser Deflnition passen die Keimzellen nicht 
in den Epithelbegriff. Dagegen ist die Möglichkeit vorhanden, dass sie 
gleichwohl aus bipolar gestreckten Zellen entstehen können. In diesen 
frühen Perioden sind die Zellenformen noch wenig starr, die Keimzellen 



* LeeUhMatt und Ängiobla»t, S. 296. 
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und wohl auch die Protoepithelzellen sind noch amöboid beweglich, und so 
würde auch die Umbildung einer Form in die andere dem Yerständniss 
wenig Schwierigkeiten darbieten. Seh aper bezeichnet die Keimzellen als 
eigenartige Elemente, die in ununterbrochener Proliferaüonsthätigkeit sich 
fortpflanzen, ohne jemals wieder ein Buhestadium von epithelialem Charakter 
zu durchlaufen.^ Dem stimme ich bei mit der Ergänzung, dass die Fort- 
pflanzung der Keimzellen, ohne Buhestadium von epithelialem Charakter, 
bis zum Beginn der specifischen Umbildung andauert 

An der Umbildbarkeit von Keimzellen zu Spongioblasten zweifle ich 
zur Zeit nicht, denn auch ich vermag mir sonst die enorme Zunahme der 
letzteren nicht zu erklären. Ich hoffe, demnächst in einer Arbeit über das 
Oehim auf die Frage zurückkommen zu können. 

Nach meiner älteren Auffassung stehen sich gegenüber: KeitnzeUen 
und differenzirte Epithelzellen. Letztere liefern nur Spongioblasten. Dazu 
kommen nun nach Schaper als ein Drittes, oder richtiger als ein Früheres, 
die undifferenzirten Epithelien, oder Protoepithelien nach obiger Definition, 
die selber wieder zum Ausgangspunkt von Keimzellenbildung werden können. 

Ich wiederhole es, dass ich die Bezeichnung „undifferenzirt'^ hinsicht- 
lich der Keimzellen und der Protoepithelien nur im äusserlichen Sinn fasse. 
Es sind Zellen, denen wir nicht ansehen, was aus ihnen werden soll. Ob 
jede derselben noch zu Allem werden kann, oder ob ihr, auch im Stadium 
anscheinender Indifferenz, schon eine bestimmte Entwickelungsrichtung zu- 
getheilt ist, das. mag bis auf Weiteres Glaubenssache bleiben. Ich selber 
kann mich von letzterer Annahme nicht völlig frei machen, weil mir die 
Zurückführung der specifischen Entwickelungsbahnen auf ausschliesslich 
äussere Bedingungen, so hoch ich deren Bedeutung schätze, zur Zeit un- 
durchführbar erscheint 

Nervensystem, Epidermis und Sinnesorgane. 

Die morphologische Gliederung in Medullarplatte und Hornblatt be- 
zeichnet im Ganzen und Grossen auch die Trennung von histologisch 
differenten Anlagen, den Anlagen vom Nervengewebe einerseits und von 
Epidermoidalgeweben andererseits. Immerhin ist die Scheidung keine 
strenge, wie dies aus der Betheiliguug des Hornblattes an der Bildung 
von Sinnesapparaten hervorgeht Nur langsam hat sich das Yerständniss 
von den verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den aus dem Epiblast 
hervorgehenden Geweben entwickelt Als R. Bemak vor etwa 50 Jahren 
entdeckte, dass das centrale Nervensystem aus demselben Keimblatte stammt, 



^ Schaper, a.a.O. S. 124. 



334 Wilhelm His: 

wie die Epidermis, war er von seinem Funde so überrascht, dass er sich 
Anfangs alle Mühe gab, zu anders deutbaren Ergebnissen zu gelangen. 
Man muss die Originalstelle bei Bemak selber lesen, um zu sehen, wie 
unheimlich ihm diese Entdeckung Anfangs gewesen ist^ 

Die Epithelialgewebe hatten bis dahin nicht allein für gefass- und 
nervenlos gegolten, sie waren überhaupt als die am niedrigsten stehenden, 
am meisten pflanzenähnlicben Gewebe angesehen worden. Es dauerte in- 
dessen nicht lange, so kamen von verschiedenen Seiten her Befunde, die 
die Sache in verändertem Lichte erscheinen liessen, und vor Allem war 
es das histologische Studium der Sinnesorgane, welches die nahen Be- 
ziehungen zwischen Epidermis und Nervensystem mehr und mehr znm 
Bewusstsein brachten. Die Ableitung der Biechgrube und der Labyrinth- 
blase aus dem Hornblatt war noch von Bemak selber gegeben worden. 
In die öOer Jahre fallen dann die bahnbrechenden Arbeiten von H. Maller 
über die Netzhaut und von Gorti über den Bau der Schnecka Maller's 
Arbeiten führten zur bestimmten Unterscheidung eines die nervösen Be- 
standtheile durchsetzenden Stützgerüstes, als dessen üauptbestandtheil die 
nach ihrem Entdecker benannten Badiärfasem erkannt wurden. Als neue 
und überraschende Thatsache kam 1855 Eckhard's Nachweis vom Yor- 
handensein zweier morphologisch und physiologisch verschiedenartiger Zellen- 
formen im Epithel der Biechschleimhaub Es ist bekannt, wie Max 
Schnitze dieses Gedankens sich bemächtigt und ihn mit seiner grossen 
wissenschaftlichen Energie endgültig durchgefochten hat .Der Begriff von 
Sinnesepithelien und Stützepithelien ist uns seit jener Zeit geläufig ge- 
worden. M. Schultze's Arbeiten über die Biechschleimhaut, über die 
Gristae acusticae der Bogengänge und vor Allem die über die Retina, 
sowie die zum guten TheU aus seiner Schule hervorgegangenen von 
Deiters über die Schnecke, von Schwalbe und von Loven über die 
Geschmackapparate u. a. m. haben unsere Einsicht in den histologischen 
Bau der Sinnesorgane auf einen so festen Grund gestellt, dass sich dieser 
über Jahrzehnte hinaus bewährt hat, und dass er selbst durch die gross- 
artigen Arbeiten von Gustav Betzius zwar erheblic)i vertieft, aber nicht 
verschoben worden ist. 

Es hätte vielleicht Keinem näher gelegen, als dem um die Lehre von 
den Sinnesorganen so hochverdienten M. Schnitze, die letzten Consequenzen 
aus dem damaligen Schatz von Erfahrungen zu ziehen und Angesichts der 



* R. Remak, Untersuchungen über die Entwickelung der Wirhelthiere» Berlin 
1855. S. 86 a. 87. — Reinak findet Reichert'B Lehre von der ümhüllungshaut eine 
einfache und ansprechende, er erwartet auch seinerseits eine gesonderte Epithelschicht 
innerhalb deB Medallarrohves aufzufinden, sieht sich aber in seinen Erwartungen ge- 
täuscht, da er trotz aller Bemühungen die Schicht nicht finden kann. 
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Abstammung der Netzhaut und der nervösen Centralorgane aus dem Epi- 
blast die genetische Verwandtschaft ihres Stützgerüstes mit Epithelien 
histologisch zu begründen. M. Schnitze hat indessen bis zu seinem so 
früh erfolgten Tod keine entscheidende Fühlung mit der Entwickelungs- 
geschichte genonunen, und wie so viele seiner Zeitgenossen , stand er im 
Bann der unfruchtbaren, von Bidder und seiner Schule geschafifenen Lehre 
von der bindegewebigen Natur der nervösen Stützgerüste. 

Für das Gorti'sche Organ hat allerdings schon Böttcher in seiner 
1869 erschienenen vortrefflichen Arbeit die Ableitung der Hauptbestandtheile 
aus Fpithelzellen gegeben. Auch an anderen Beobachtungen, die zu einer 
Umbildung der Bidder' sehen Lehre hatten führen können, fehlte es nicht 
So war schon von Beissner (1864) die Thatsache festgestellt, dass die sog. 
Epithelzellen des Bückenmarkes in lange fadenförmige Fortsatze auslaufen, 
die tief in die umgebende Substanz hinein verfolgbar sind. Die Thatsache 
schien schwer verstühdlich und mit dem, was wir sonst von Epithelien 
wissen, nicht vereinbar. Man musste sie vorläufig hinnehmen, wie sie war. 

Weiterhin wurde durch V. Hensen (1876)^ der wichtige Nachweis 
geführt, dass das Gentralnervensystem histogenetisch als eine einschichtige 
Epithelplatte zu verstehen ist, in der jedes einzelne Element die beiden 
Endflächen erreicht. Hensen betont das Vordringen der von den inneren 
Epithelzellen ausgehenden Badiärfasem bis zur Pia mater. üeber die 
Bedeutung kam er noch zu keiner abschliessenden Antwort und formulirte 
seine Ansicht dahin, dass Zellen und Badiärfasem als „Generatoren von 
Nervensubstanz'' aufzufassen seien. Erst das vorletzte Jahrzehnt hat eine 
einheitliche Auffassung der neuralen Stützgewebe zum Durchbruch gebracht, 
indem von histologischer Seite her mit Hülfe der SUbermethode Oolgi und 
Bamön y Cajal, von entwickelungsgeschichtlicher ich selber den Nach- 
weis geführt haben, dass das Grundgerüst der nervösen Centralorgane und 
der Betina aus modificirten Epithelzellen hervorgeht. Zu dem primär vor- 
handenen Gerüst kommen in etwas späterer Periode fernere Elemente hinzu, 
Blutgefisse und sog. Gliazellen und Gliafasern. Ueber das Hereinwachsen 
der Gefässe von aussen her besteht kein Zweifel, von den secundär auf- 
tretenden Gliaelementen hatte ich früher angenommen, dass sie zugleich 
mit den Gefassen eingedrungen sind, und ich bin in meiner Annahme von 
Lac Chi unterstützt worden. Die grosse Mehrzahl der Forscher, Bamön 
7 Cajal, Kölliker, Lenhossek u. A. führen indessen sämmtliche Glia- 
elemente auf epithelialen Ursprung zurück. Ich selber bin seitdem an der 
Zusammengehörigkeit der secundären Gliaelemente mit den Blutgefässen 
zweifelhaft geworden. 



^ HeoBen, Zeüschrift f&r Anatomie und EiUuncJcelungigesek. Bd. I. S. 392. 
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Ein etwas langer Umweg hat zum Endergebniss gefohrt, dass zwischen 
dem histologischen Aufbau der nervösen Gentralorgane und der Retina 
einerseits und demjenigen der Schnecke, der Cristae und Maculae acusticae 
und der Riechschleimhaut andererseits kein principieller Unterschied besteht. 
Alle diese Theile besitzen ein Grundgerüst epithelialen Ursprunges, in das 
die specifischen Elemente, die Nervenzellen nebst ihren Fasern und die 
Sinneszellen eingelagert sind. Die specifischen Elemente aber gehen, wie 
ich dies seiner Zeit darthun konnte^, aUe direct aus Keimzellen hervor. 
Eine Neubildung speoifischer Elemente ist, soweit meine eigene Erfahrung 
reicht, nur möglich, so lange proliferirende Keimzellen nachweisbar sind. 

Auf die Greschichte der Ganglienleiste und der sensiblen Nerven 
brauche ich hier nicht zurückzukommen, dagegen interessirt uns die 
Frage, in wie weit das von der MeduUarplatte, von der Riechgrube und der 
Labyrinthblase abgegliederte Hornblatt noch nervöse Elemente zu erzeugen 
vermag. Von Froriep und von Board ist seiner Zeit angegeben worden, 
dass die Epithelbekleidung der Schlundspalten an der Bildung der an- 
stossenden Ganglien Theil nimmt, und für Petromyzon hat Kupffer 
Belege dafür beigebracht, dass Ganglienanlagen in mehreren Parallelzonen 
von der Epidermis sich ablösen. Weisen diese Angaben darauf hin, dass 
schon bei niederen Wirbelthieren dem Hornblatt das Vermögen, Nerven- 
zellen und central leitende Nervenfasern zu liefern, in ziemlich weitem 
Bereiche zukommt, so zeigt Lenhossek's Entdeckung am Regenwurme, 
dass bei Wirbellosen die gesanmite Epidermis, gleich der RiechschleimhAat 
höherer Wirbelthiere, Nervenzellen zu liefern vermag. Die gesammte Epi- 
dermis bildet hier ein dilBFuses Ganglion, von dem aus die sensiblen Bahnen 
nach den Centren hinwachsen. In vorzüglicher Ergänzung von Len- 
hossek's Entdeckung hat sodann Retzius dargethan, dass bei Mollusken 
das diffuse Hautganglion aus der Epidermis ganz oder üieUweise in die 
darunter liegenden Bindegewebslagen übertreten kann. 

Eine eigenthümliche Stellung nehmen die Geschmacksknospen ein, da 
sie, im Gegensatz zu den übrigen Sinnesorganen, dem Endoderm entstammen. 
Es fragt sich dabei, ob die Geschmacksknospen histologisch den übrigen 
Sinnesorganen gleichwerthig sind. Ihre Nerven bieten nicht viel Charakte- 
ristisches, sie endigen, wie Lenhossek, Retzius u. A. gezeigt haben, mit 
freien Verästelungen zwischen den Zellen, ähnlich wie im Epithel der übrigen 
Mundrachenschleimhaut. Zu prüfen bleibt vor Allem das Verhalten der 
sog. Geschmackszellen; wenn diese den Sinneszellen der Retina und des 
Gehörorganes zur Seite gestellt werden können, so ist zu erwarten, dass 

^ Im Vortrag über Histogenese nnd ZaBammeDhang der Nervenelemente. Dies 
Archiv. 1890. Anat Abthlg. SappL 
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auch sie aus Keimzellen uumittelbar hervorgehen. Darüber besitze ich zur 
Zeit noch keine Erfahrungen. 

Die Geschmacksknospen bilden nicht das einzige histogenetische Problem 
der Mundhöhle. In diesem Baum begegnen sich der Eopfdarm und die 
Mundbucht, aus ersterem geht das gesammte Zungengebiet hervor. Das 
geschichtete Epithel, das die Mundhöhle gleichmässig auskleidet, ist dem- 
nach theils aus dem Ectoderm, theils aus dem Endoderm abzuleiten, und 
doch erhält sich in der Folge nicht die leiseste Spur einer histologischen 
Abgrenzung. 

Die Aehnlichkeit im Verhalten des geschichteten Epithels in Mund, 
Pharynx und Oesophagus mit dem der Epidermis hat vor einer Anzahl 
von Jahren Gadiat zu der Yermuthung gebracht, es könne das Epithel 
von Pharynx und Oesophagus ectodermalen Ursprunges und durch die 
Schlundspalten von aussen her eingewandert sein.^ Wollte man diese Hypo- 
these festhalten, so wäre an Stelle der Schlundspalten, die ja bei höheren 
Wirbelthieren geschlossen sind, die ectodermal angelegte Mundbucht zu 
setzen. Man könnte sich allenfalls darauf berufen, dass die Epidermis er- 
fahrungsgemäss bei üeberhäutung grosser Wundflächen ein nicht geringes 
Ausbreitungsvermögen zeigt Um indessen einem solchen Gedanken ernste 
lieh nachzugehen, müsste das Vorschieben ectodermaler Zellenschichten Aber 
die Anfangs vorhandenen endodermalen hinaus durch präcise Beobachtungen 
schrittweise nachgewiesen werdeuj^ und dazu fehlen zur Zeit alle Unterlagen. 
Es bleibt uns nur übrig, den Thatbestand hinzunehmen, wie er ist, und 
uns daraus die Lehre gesteigerter Vorsicht bei Deutung histogenetischer 
Fragen zu ziehen. 

^ Robin, Journal de VAnatomU et de la Physiologie, 1878. p. SSOff. 



ArchlT f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 22 



Znr Kenntniss des Faserverlaufes des Temporallappens, 
des Bulbus olfactorius, der vorderen Commissur und des 
Fomix nach entsprechenden Exstirpations- und Durch- 

schneidungsversuchen. 



Von 
Dr. M. Probst, 

VoTBtand dM Laboratorianu. 



(Ans dem hirnanatomiBchen Laboratoriam der Landesirrenanstalt Wien.) 



(Hleno Taff. XIII «. XIY.) 



Die wichtigen YerbinduDgen des Sehhügels mit der Hirnrinde , die 
Sehhugel-BiDdenfasem, sowie die wichtigen Verbindungen der Orosshirnrinde 
mit dem Sehhügel , die ßinden-Sehhügelfasern, habe ich bereits in zahl- 
reichen Experimenten und in pathologischranatomischen Fällen zu einem 
grossen Theile klargelegt.^ Sowohl nach isolirten Sehhügelverletzungen 
beim Menschen und beim Thiere^ sowie nach Rindenlasionen^ habe ich 
den genauen Verlauf dieser Fasersysteme geschildert 

Von den nach experimentellen Bindenverletzungen auftretenden De- 
generationen habe ich bisher hauptsachlich den Verlauf jener Einden-Seh- 



^ Probst, üeber die Verbindungen des Zwischenhirns. Deutsche Zeitschrift för 
Nervenheilkunde 1898. — Znr Anatomie und Physiologie des Sehhügels. Mona/s- 
Schrift für Psychiatrie. 1900. — Zur Anatomie und Physiologie experimenteller 
Zwischenhimläsionen. Deutsche Zeitschrift für Nervenheilkunde, 1900. — Physio- 
logische, anatomische und path.-anatom. Untersnchnngen des Sehhflgels. Archiv JUr 
Psychiatrie. Bd. XXXIII. 

* Derselbe, üeber den Hirnmechanismns der Motilität Jahrb, für Psychiatric. 
Bd. XX. — Ueber den Verlauf der centralen Sehfasem und deren Endignng im Zwischen* 
und Mittelhime und über die Associations- und Commissurenfasem der Sehsphäre. 
Archiv für Psychiatrie. Bd. XXXV. — Ueber die Fasern des ParietaUappens. Dies 
Axchiv. 1901. Anat. Abthlg. 
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hägelfasern and deren Endigungsweise im Sehhügel Teröffentlicht, die nach 
Abtragung der Gjri sigmoidei^ und nach Abtragung der Sehsphäre ^ und 
nach Durchschneidung des Sehnerven^ zur Ansicht zu bringen sind. 

Ich habe in zahlreichen Versuchen Rindenläsionen auf den verschie- 
densten Gehirnwindungen bei Hund und Katze erzeugt, und die so zur Sicht 
gebrachten Binden-Sehhügelfasem studirt Die Thiere blieben dabei einige 
Wochen am Leben und das Gehirn wurde auf lückenlosen Serienschnitten 
nach Mar Chi untersucht Diese Methode hat vor der Gud den' sehen 
Atrophiemethode viele Yortheile voraus, abgesehen von dem sichtbaren 
genauen Verlauf der degenerirten Fasern, kann bei dieser Methode stets 
ein Schluss auf die Ursprungsganglienzellen gemacht werden, was bei der 
Gud den 'sehen Methode nicht gut möglich ist. 

Im Folgenden will ich über Rindenexstirpationen der Hör- 
sphäre bei Hund und Katze berichten. 

Bei drei Thieren wurde die Hörsphäre in einer gewissen Ausdehnung 
exstirpirt. Da sich diese drei Versuche in ihren Ergebnissen vollständig 
decken, schildere ich nur einen von diesen genauer. 

Bei einer erwachsenen Katze wurde der hintere untere Abschnitt der 
vierten und dritten Aussenwindung nebst dem angrenzenden Theile des 
Gyrus compositus posterior in einer Ausdehnung abgetragen, wie es Fig. 1 
(Taf. XUI) zeigt Die Tiefe der Läsion geht am besten aus den angelegten 
Frontalschnitten hervor. In den vorderen Partien der Läsion ging die 
Verletzung bis nahe zum Linsenkern und verletzte auch die caudalen 
Theile desselben, in den rückwärtigen Partien der Läsion ging die Ver- 
letzung tiefer, wie es die Figg. 2 und 3 (Taf. XIII) zeigen, und reichte bis 
zum hintersten untersten Theile des Ammonshornes. Dadurch war also 
auch der ventrale Abschnitt des Sagittalmarkes zerstört worden. 

Die Katze zeigte nach der Operation keine Lähmungserscheinungen; 
Gehörsstörungen konnten nicht mit Sicherheit eruirt werden, die Pupillen 
waren gleich und reagirten. Das Thier blieb 4 Wochen am Leben. 

Das Gehirn wurde in Müller 'scher Flüssigkeit gehärtet, in Marchi'scher 
Flüssigkeit gefärbt und in eine lückenlose Serienschnittreihe zerlegt. 

Die vorderste Grenze der Läsion ist auf Frontalschnitten zu sehen, die 
durch den vorderen Sehhügelkern und die vorderen Antheile des Chiasma- 
Nervi optici gehen. Daselbst ist die Rinde der vierten Aussenwindung 
oberflächlich verletzt Von hier aus sind degenerirte Fasern in und durch 



^ Vr oh st, Jahrbücher för Psychiatrie. V^Tien 1901. Bd. XX. 

• Derselbe, lieber die centrale Sehbahn. Archiv für Pgyehiatrie. 1901. 

* Derselbe, Ueber den Verlauf der Sehnerven fasern und deren Endlgnng im 
Zwischen- und Mittelhim. Monatsschrift für PsychkUrie. 1900. 
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den Linsenkem und in den untersten Abschnitt der äusseren Kapsel za 
verfolgen. 

Der laterale Theil des Fomix erweist sich auf diesen Schnitten yöllig 
degenerirt Diese Degenerationen rühren von der unten erwähnten Ver- 
letzung des Cornu Animonis her und sind durch die vordere XJmbiegungs- 
stelle des Fomix in den ventralen Fomix (Golumna fomicis) bis nahe zum 
Corpus mammillare zu verfolgen. 

Auf Frontalschnitten, die durch die vordere ümbiegungsstelle des 
Fomix gehen, kann man die laterale Partie der Fomixfasem völlig de- 
generirt ventralwärts verfolgen. Hier enden viele Fasem beim Qanglion 
opticum und im Biechfeld. Weniger Fasem gelangen in die Columnae 
fomicis weiter. Die degenerirten Fasem sind in der Nähe des Corpus 
mammillare nur schwer mehr zu erkennen, die meisten dieser Fasem 
stammen aus dem Fomix longus, der nicht degenerirt ist, die Fasem aus 
dem lateralen Theil des Fornix finden also früher ihr Ende in den oben 
bezeichneten Partien. 

Wenn wir die Frontalschnitte, die durch die vorderen Antheile des 
Sehhügels gehen, weiter caudal verfolgen, finden wir den weiteren Verlauf 
der d^enerirten Fasem, die von der Verletzungsstelle ausgehen. Die 
äussere Kapsel ist ganz erfüllt von degenerirten Fasern und auch die quer 
im Linsenkem verlaufenden Fasem sind degenerirt und ziehen gegen die 
innere Spitze des ersten Linsenkemgliedes hin. Diese Fasem haben eine 
feine Markscheide und verschwinden deshalb leichter im Verlaufe. Von 
der Verletzung, die hier noch immer bloss die Rinde betrifft, sehen wir 
auch einzelne dichtere degenerirte Fasem zur benachbarten dritten Aussen- 
windung ziehen. 

In den folgenden caudaleren Frontalschnitten reicht die Verletzung 
bis zur äusseren Kapsel hinein und noch caudaler bis ins dritte Linsen- 
kemglied. Die degenerirten Querfasern des Linsenkernes strahlen oon- 
vergirend gegen die innere Spitze des ersten Linsenkemgliedes hin und 
kommen zwischen äusserem Kniehocker und knapp vor dem Tractus opticus 
in den ventralsten Abschnitt der inneren Kapsel zu liegen. Von hier 
ziehen diese degenerirten Fasern in den Stiel des inneren Knie- 
höckers ein und geben ihre Fasern an den Kern vent c und den 
inneren Kniehocker ab, indem sie sich hier aufsplittern. Ein 
Theil der d^enerirten Fasem gelangt noch, wie wir sehen werden, in den 
äussersten Abschnitt des Himschenkelfusses und zieht hier zum Brücken- 
grau, wo diese Fasern sich ebenfalls aufepUttem. 

Durch die Verletzung wurde auch der caudale Abschnitt des dritten 
und zweiten Linsenkemgliedes verletzt 
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Die hauptsächlichsten Degenerationen liegen also im Stiel des inneren 
Kniehöckeis und im Kern vent c (s. Fig. 2, Taf. XUI). Auf den caudaleren 
Schnitten verlieren sich diese degenerirten Fasern durch Aufisplitterung, und 
es bleiben nur mehr die Fasern im äussersten Theile des Himschenkel- 
fusses degenerirt (Fig. 8, Taf. XUI), und auch diese Fasern verlieren sich 
immer mehr und mehr durch Faserabgabe, so dass dort, wo der innere 
Eniehöcker auf caudaleren Schnitten verschwindet, keine degenerirte Faser 
mehr zu sehen ist 

Auf den caudaler gelegten Frontalschnitten, wie einen das Photogramm 
der Fig. 2, Taf. XIII zeigt, sehen wir die Tiefe der Läsion. Die Läsion 
geht bis in's Hinterhorn und erfasst hier auch den caudalen, ventralen 
und lateralen Theil des Ammonshomes. Wir sehen deshalb auch von dem 
verletzten Ammonshome die degenerirten Fasern in der Fimbria aufwärts 
steigen und im lateralen Theil des Fomix weiter bis nahe zum Corpus 
mammillare verlaufen, während der Fomix longus keine degenerirten Fasern 
aufweist. Wir sehen hier {x Fig. 2, Taf. XTTT) die degenerirten Fasern im 
Stiel des inneren Kniehöckers und (y Fig. 2, Taf. XIII) die d^nerirten 
Fasern im äussersten Abschnitte des Himschenkelfusses. Bei a (Fig. 2, 
Taf. XIII) sehen wir degenerirte Fasern zur dritten Aussenwindung ziehen, 
bei b (Fig. 2, Taf. XUI) sehen wir einen degenerirten Marksaum des Ammons- 
homes. Der eröffnete Seitenventrikel ist stark erweitert 

Noch caudaler zeigt Fig. 3 (Taf. XIII) die Tiefe der Läsion und die ab- 
gehenden Degenerationen. Wir sehen hier in x (Fig. 3, Taf. XIII) die in 
den inneren Eniehöcker einstrahlenden Fasern, in y die im äusseren Ab- 
schnitt des Hirnschenkelfasses verlaufenden degenerirten Fasern, in b 
(Fig. 3, Taf. Xin) sehen wir den d^enerirten Marksaum des Ammonshomes. 

Auf dem Frontalschnitt, den lig. 3 (Taf. XIII) darstellt, sehen wir aber 
auch die von der Yerletzungsstelle abgehenden Degenerationen in den 
ventralen Abschnitt des Sagittallagers des Hinterhauptlappens. In ss 
(Fig. 3, Taf. XIII) sehen wir die im Sagittallager von der Läsion betroffenen 
Sehhügel-Bindenfasem zur Sehsphäre degenerirt Beim Thiere verlaufen in 
diesem Antheil des Sagittalmarkes nur Sehhügel-Bindenfasem. Diese sind 
auf den Frontalschnitten bis zur Sehsphäre zu verfolgen, wo sie eich auf- 
splittern. Die ürsprungsganglienzellen dieser Fasern liegen im Sehhügel. 
In umgekehrter Richtung verlaufen im Stratum sagittale late- 
rale keine Fasern, sondern in der medialen Abtheilung; da- 
gegen verlaufen im Stratum sagittale mediale keine Sehhügel- 
Bindenfasern, sondern Rinden-Sehhügelfasern. 

Die Sehhügel-Bindenfasem des Sagittalmarkes sind hier gerade so wie 
nach reinen Sehhügelläsionen degenerirt, allerdings hier nur im ventralsten 
Abschnitte des „Stratum sagittale ocoqdtale^. 
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Der Verlauf der Sehhügel-Rindenfasern ist hier ganz gleich, sowie ich 
denselben beschrieben nnd abgebildet habe.^ Es sind auch hier wie auf 
Figg. 16 bis 18, Taf. XX ^ abgebildet, die Faserung s, und die medial knapp 
unter der Rinde gelegenen Fasern y (Fig. 1 8, Taf. XX ^) degenerirt, die im 
Hinterhauptspol mit Aufsplitterungen endigen. 

Ganz ähnlich wie in diesem Falle verliefen die degenerirten Bahnen 
nach Abtragung der Hörsphare bei den übrigen Thieren, nur dass bei 
jenem Thiere, wo das Ammonshom nicht verletzt war, auch der Fomix 
nicht seoundär degenerirte und bei einem anderen Thiere, wo die Yer- 
letzungszone grösser war, die Zahl der degenerirten Fasern zum inneren 
Eniehöcker und zum äusseren Abschnitt des Himschenkelfusses eine grössere 
war. Die letzteren Fasern waren bis zum Brückengrau verfolgbar, wo sie 
mit Aufsplitterungen endigten. 

Von den quer durch den Linsenkem ziehenden Fasern, die degenerirt 
waren, gingen alle in den Stiel des inneren Eniehöckers ein. Eine Fort- 
setzung dieser degenerirten Fasern in die eigentliche Linsenkemschlinge 
konnte ich nicht constatiren. Auch Beziehungen dieser Fasern zum 
Luys' sehen Körper konnte ich nicht nachweisen. Ich muss aber hier 
allerdings bemerken , dass die Markscheidenreaction nach Marchi nicht 
immer bis zum Ende der Faser nachweisbar ist, sondern die letzten feinsten 
Aufsplitterungen geben nicht diese Reaction. 

Aach eine Degeneration von Fasern in der Richtung der EBmschenkel- 
schlinge war gewiss nicht vorhanden, wohl fiber war jener Faserzug, der 
vom Linsenkem gegen den Hirnschenkelfuss zieht und als ein Theil der 
Linsenkemschlinge gilt, degenerirt und verlief in der oben beschrieben^! 
Weise, 

Bei Himläsionen, die nach der Marchi' sehen Methode untersucht 
werden, sind vorzüglich kleinste Läsionen empfehlenswerth, da die Reaction 
dieser Methode eine ganz hervorragend feine ist. Jene Forscher, welche 
mit der Gud den 'sehen Atrophiemethode arbeiteten, haben dagegen meist 
grössere Verletzungen machen müssen, um die Atrophie der zu den ver- 
letzten Fasem gehörenden Kerne zu erzeugen. Bei dieser Methode konnte 
man aber keine Schlüsse auf die Urspmngsganglienzellen machen, wie es 
bei der Marchi 'sehen Methode der Fall ist, ausserdem degeneriren bei 
der Gudden'schen Methode auch secundäre Fasersysteme, die mit der 
Yerletzungsstelle in indirectem Zusammenhang stehen.' 



* Archiv für Psychiatrie. Bd. XXXIU. 

' Den Faserverlaaf der Rindenfasern des TemporallappenB beim Menschen habe 
ich in meiner Arbeit: „Ueber arteriosklerotische Verändemngen des Gehirns nnd deren 
Folgen'« (Archiv für Psychiatrie, Bd. XXXIV) beschrieben und abgebildet (Taf. XIII, 
Fig. 2 X). 
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Bisher hat nur Monakow ähnliche Versuche ausgefährt Monakow 
kam in klarer und exacter Weise zu ganz ähnlichen Resultaten. 

Monakow hat einer neugeborenen Katze den ganzen Gyrus sylvius, 
den Gyrus compositus posterior und einen kleinen Abschnitt des angrenzen- 
den Gyrus suprasylvius entfernt, wobei das Hinterhom des Seitenventrikels 
eröffiiet wurde. Der caudale Abschnitt des Linsenkerns war verletzt Nach 
dieser Verletzung traten secundäre degenerative Veränderungen im caudalen 
und ventralen Abschnitt der inneren Kapsel ein und weiter hinten im 
Faserbezirk, welcher zwischen dem Tractus opticus, dem Himschenkelfuss 
und dem ventralen Sehhügelkern liegt (Stid des inneren Kniehöckers). 
Der innere Kniehöcker degenerirte im Anschluss daran nahezu vollständig. 
Ausserdem wurden degenerative Veränderungen in den Ganglienzellen der 
hinteren Gitterschicht und im geringen Grade auch im hinteren Kern und 
im Pulvinar gefunden. Die Nebenläsion des hinteren Linsenkemabschnittes 
erzeugte partielle Degeneration der zugehörigen Linsenkemschlinge. Der 
Arm des hinteren Zweihügels war etwas atrophisch und endigte im 
degenerirten Gewebe des inneren Kniehöckers. Alle übrigen Hirntheile 
waren gesund. 

Es stinmien also meine mittels der Mar chi 'sehen Methode gefundenen 
Ergebnisse mit den Ergebnissen Monakow's nach der Gudden'schen 
Atrophimethode überein, nur fand ich keine Degeneration im Pulvinar und 
im Arm des hinteren Zweihügels. Diese Degeneration ist wahrscheinlich 
auf Mitläsion der ventralen Partie der Sehsphäre zu beziehen. 

Es steht also der Gyrus sylvius sowie der Gyrus compositus 
posterior nach meinen sowie nach Monakow's Untersuchungen 
mit dem Stiel des inneren Kniehöckers und mit diesem selbst 
und dem Kern vent c in engem Zusammenhange. Ausserdem 
entsenden sie eine kleine Zahl von Fasern in den lateralen 
Abschnitt des Hirnschenkelfusses. Dieser Antheil im Him- 
schenkelfuss ist um so grösser, wenn ausser der Hörsphäre 
noch Theile der Sehsphäre mit abgetragen wurden. Ich ver- 
weise diesbezüglich auf meine Beschreibung und meine Abbildungen nach 
Abtragung der Sehsphäre. ^ 

Wenn wir nun die Endigungsstätte der Bindensehhügelfasern der 
Hörsphäre berücksichtigen, so sehen wir hier beim inneren Kniehöcker auch 
einzelne Fasern der medialen Schleife zur Aufsplitterung kommen, nament- 
lich bei den grossen Ganglienzellen, die medial im Kniehöoker liegen; es 
können also im Kern vent c und im inneren Kniehöcker Beize, die peri- 
pherisch herkommen oder die central von der Himsphäre konmien, um- 

> Archiv für Psyekiatrie. 1901. Bd. XXXV. 
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geschaltet werden. Der innere Eniehöcker ist ausserdem durch Fasern mit 
dem hinteren Zweihügel verbunden, wo in der lateralen Schleife die centri- 
petal verlaufenden Hörfasem, die vom Deiters' sehen Kern kommen, 
endigen.^ Wir können im inneren Ki^ehöcker also eine Ümschaltungsstelle 
für die Hörwellen annehmen. 

Ausserdem mache ich hier auf meinen in anderen Untersuchungen 
beschriebenen Befund aufmerksam, dass im Kern vent c und im inneren 
Eniehöcker, welche beide Grebilde nicht scharf von einander zu 
scheiden sind, auch die Endigungsstatte für Fasern aus der hinteren 
Commissur zu suchen ist, welche Esisern von der hinteren Gomnüssur in 
lateral-ventraler Richtung zur medialen Seite des inneren Eniehöckers hin 
verlaufen. 

Durch feine Fäserchen steht die bezeichnete Gegend auch in Ver- 
bindung mit den IJrsprungsgebieten der Yierhügel-Yorderstrangbahn und 
des Monakow'schen Bündels. Es können also dadurch auch Reize auf 
die motorischen Bahnen reflectirt werden (motorische Reflexe nach öehörs- 
eindrücken). 

Ausser dem Oyrus sylvius und dem Gyrus compositus posterior v^ar 
aber in meinem oben beschriebenen Falle noch etwas die Aussenseite des 
üncus und die untere caadale laterale Partie des Ammonshomes beschädigt. 

Es d^enerirten in Folge dieser Läsion die Fasern, die als Markbelag 
das Ammonshom umgeben, die Fimbria und der laterale Fomix bis in die 
vordere IJmbiegungsstelle und einzelne Fasern noch weiter bis zum Corpus 
mammillare hin. 

Der mediale Fomix oder Fornix longus nach Forel zeigte keinerlei 
degenerirte Fasern. 

An der vorderen TJmbiegungsstelle des Fornix endigten 
viele der degenerirten Fornixfasern mit Aufsplitterungen in 
den Ganglienzellen, die an der Basis vor dem Ghiasma-Nervi 
optici liegen. 

Auch im ventralen Verlauf in der vorderen IJmbiegungsstelle verliefen 
die degenerirten Fomixfasem nur im lateralen Theil, während der mediale 
Theil des Fomix unversehrt war. 

Aus dem Verlaufe der Degenerationen ergiebt sich somit, 
dass die TJrsprungsganglienzellen des Fornix im Ammonshom 
und im Uncus gelegen sind, welche ihre Fasern auf dem Wege 
des Fornix zu basalen Hirntheilen, Ganglion opticum, Riech- 
feld, Corpus mammillare, entsenden. 



^ Probst, Zur Anatomie xund Physiologie des KleiDhinies. Arohiv f. Ptychiairie 
Bd. XXXV. 
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Ich habe in dem obigen Falle den lateralen Fornixantheil zur De- 
generation gebracht, dessen Ursprungszellen in der Läsionsstelle liegen. 

Für den Fomix superior, Fornix longus von Forel, das Bogenbündel 
des Septüms von Ganser gab Kölliker einen doppelten Ursprung an, 
indem die Fasern theils aus dem Gyrus fomicatus, theils aus dem Subiculum 
comu ammonis and der oberflächlichen Lage des Ammonshomes selbst 
entspringen« 

Der weitere Verlauf des Fomix superior ist so, dass der Haupttheil 
seiner Fasern in die Columnae fomicia, den ventralen Fomix, übergeht, 
ein anderer Theil ins Septum, also ganz ähnlich, wie die oben beschriebenen 
lateralen Fasern des Fornix. 

Alle Fasern des Septums, die das Riechbündel von Zuokerkandl 
darstellen, convergiren in Längsschnitten gegen die Basis des Gehirnes und 
verlaufen vor der vorderen Commissur in die Gegend vor und neben dem 
Ghiasma, die Ganser als Ganglion basale und als Eopf des Streifenhügels, 
andere als Lobus olfactorius bezeichnen, wobei sie sich mit Fasern von 
anderer Herkunft mischen. 

Der Theil des Fomix longus, der in den ventralen Fomix übergeht, 
bildet etwa die Hälfte desselben, liegt erst an der oberen vorderen und 
später an der ventralen Seite desselben und zeichnet sich auch durch 
dunkles Aussehen und gröbere Fasem vor den anderen Bestandtheilen aus. 
Wir haben oben gesehen, dass die Fasern des lateralen Fomix, die in den 
ventralen Fomix übergehen, eine dünne Markscheide besitzen, weshalb auch 
die Degeneration dieser Fasem nicht so hervorstechend ist. 

Ich habe schon in anderen Arbeiten^ gezeigt, dass auch die Taenia 
thalami Fasem in das Biechbündel abgiebt. Diese Fasem haben ihre 
Ursprongsganglienzellen im Sehhügel (Ganglion habenulae) und entsenden 
im Septum ihre Fasem in den Lobus olfactorius, das GangUon basale. 

Bezüglich meiner Ergebnisse über die Fasemng des Gewölbes im 
menschlichen Gehime bei vollständigem Balkenmangel verweise ich 
auf meine diesbezügliche Arbeit.^ 

Nach Durchschneidung des Fornix in seinem Verlaufe unter dem 
Balken mit der Hakencanüle^ konnte ich die degenerirten Fasern in den 
absteigenden Fomix und in den ventralen Fomix bis zum CJorpus mammillare 
verfolgen, in dessen lateralen Kern sie endigten. Ein Theil der Fasern 
endigt aber schon früher im Biechfeld. 

Nach Zerstörung eines Corpus mammillare konnte ich nur 
einige wenige bald endigende Fasem irontalwärts degeneriren sehen in 

^ Probst, üeber den Sehhtkg«!. Archiv für FfjfeMtUrie. Bd. XXXÜL 

» Ebenda, Bd. XXXIV. H. 8. 

> Deutsche Zeitschrift für Nervenheilkunde. Bd. XVII. 
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den ventralen Fornix hinein, was beweist, dass die meisten Fomixfasem 
ihre Verlaufsrichtung zum Corpus mammiUare hin haben und im Corpus 
mammillare ihre Endigung finden, wie es auch nach Durchschneidung des 
dorsalen Fomix und des Ammonshomes durch die Marchimethode zn be- 
weisen ist 

Durchschneidungsversuche des Cingulums, die ich ausführte, 
brachten dessen Fasern zur Degeneration und zeigten die vor dem ab- 
steigenden Fomii gegen den Lohns olfactorius absteigenden Fasern der 
Zwinge. Diese Versuche bewiesen mir, dass die Fasern der Zwinge hier 
im Lobus olfactorius ihre Aufsplitterungen finden. 

Bei Besprechung des Fomix und seiner Ursprungsstätte will ich dessen 
physiologische Bedeutung zum Geruchsinne betonen. Das Ammonshorn, 
aus dem der Fornix entspringt, steht in inniger physiologischer und 
anatomischer Beziehung zu den Greruchscentren. Das Ammonshorn ist 
beim Delphin nur klein, ganz rudimentär veranlagt, während es bei den 
mit guten Geruchsorganen ausgestatteten Thieren sehr mächtig entwickelt ist 



Ich habe im Vorhergehenden über die Art und Weise der Verlaufs- 
richtung der Fomixfasem berichtet, wenn ich also noch die weitere Faserung, 
welche dem Riechapparate angehört, schildere, so berichte ich über 
Untersuchungen an Thieren, denen ich den Bulbus olfactorius und Lobus 
ol£Bu;torius zerstört hatte und deren Gehirne ich an lückenlosen Serien- 
schnitten nach Mar Chi untersuchte. 

Die Fila olfactoria trefien zunächst auf den Riechkolben, welcher dem 
vorderen Lobus olfactorius aufsitzt, der dann in den rückwärtigen Biech- 
lappen übergeht, das Riechfeld von Broca. Der Lobus pyriformis geht 
allmählich in das Gebiet der Ammonswindung über. Das Riechhim wird 
durch die Fissura limbica begrenzt 

Aus der lateralen Riechstrahlung gelangen die Fasern über das Riech- 
feld wegziehend weiter hinten in die Region des Mandelkerns. Ausserdem 
entwickeln sich aus dem Marke des Bulbus zahlreiche feinere Nervenfasern, 
die unter der Rinde weg in das Mark des Lobus ziehen, die mediale 
Riechnerven Wurzel. Am hinteren Lobusende, dicht vor dem Riechfelde, 
verlässt nach Edinger ein Faserzug, der in ihrer Fortsetzung liegt, den 
Lobus und zieht unter der dünnen Rinde des Riechlappens, diese etwas 
vorwölbend, hinauf an der Innenseite des Gehirns. Diese mediale Riech- 
strahlung soll an der medialen Seite des Gehirns zum Septum pelladdum 
ziehen, über dieses hinweg in den Fomix und von da in das Ammonshorn. 

Gudden fand beim Kaninchen einen Hauptbulbos und einen Neben- 
bulbusy welcher letztere an der dorsalen medialen Seite des hintersten Endes 



Fasbbtesrlatjf DBS Tempoka TJi a ppens it. s. w. 347 

des Hauptbulbns seine Lage hat. Der Biechkolben ist entsprechend der 
Entwicklung des Oemchssinnes von verschiedener Grösse und kann als 
ein eigenthümlich umgestalteter Theil der Hirnrinde angesehen werden, 
bei der nach Eölliker die von aussen zutretenden Oeruchsfaserchen, die 
Fila olfactoria die Stelle des Stratum zonale einnehmen. 

Der Bulbus olfactorius ist an der ganzen lateralen und an der medialen 
Seite bis zum Nebenbulbus von einem dichten Gewirre von Olfactorius- 
bündeln umgeben, auf welche die Reihe der Glomeruli olfactorii folgt 
Weiter innen folgt die Molecularschicht oder die gelatinöse Zone von Clarke 
und die Schicht der Mitralzellen. Auf diese folgt dann eine breitere Lage 
von netzförmig verbundenen, bogenförmig verlaufenden Nervenfaserbündeln, 
die in ihren Lücken von kleinen zelligen Elementen, den sogenannten 
Granula erfüllt sind. Nach innen zu wird diese Körnerlage oder Lage der 
tiefen Nervenfasern von einem mehr oder weniger mächtigen Lager vou 
schief und quer durchschnittenen Nervenfasern begrenzt, an der eine ober- 
flächliche Unterabtheilung, der laterale und mediale Tractus olfactorius, 
die fast einen geschlossenen Bing bildet und aus quer und schief durch- 
schnittenen Elementen besteht, zu unterscheiden ist und eine innere Ab- 
* theilung, die nach Eölliker vorwiegend aus quer durchschnittenen Fasern 
zusammengesetzt ist, die Höhle im Bulbus herum umgiebt und besonders 
im ventralen und lateralen Theil gut entwickelt und von Ausläufern der 
vorderen Commissur gebildet ist. 

Nach rückwärts verschmilzt der Bulbus olfactorius mit dem Frontal- 
theile des Gehirns und bildet den Lobus olfactorius. An der lateralen und 
ventralen Seite zeigt der Lobus olfactorius den lateralen und medialen Tractus 
olfactorius und eine tiefere Ansammlung von Mark an der lateralen 
ventralen Seite der Höhle des Lobus, die den Elementen der vorderen 
Commissur angehören. Die Höhle des Lobus olfactorius geht schliesslich 
in das Vorderhom des Seitenventrikels über. 

In dieser Gegend ist die vordere Commissur schon in Form eines 
ansehnlichen Querschnittes zu sehen an der lateralen ventralen Seite der 
Höhle des Lobus (Eölliker), während die Tractusfasem deutlich zwei 
Abtheilungen bilden, eine laterale dicke, ganz oberflächliche Schicht, welche 
den Tractus lateralis darstellt, und eine- ventrale mediale, welche etwas 
unter der Oberfläche gelegen aus mehr zerstreuten Bündelchen besteht und 
die mediale Tractuswurzel bildet 

Im ganzen Lobus olfactorius (Eölliker)^ ist von seinem ersten Auf- 
treten an graue Substanz zwischen Tractus- und Commissurenfasern zu 
finden und zieht sich dieselbe auch an der medialen Seite gegen den Stim- 

^ Kölliker, Gewebelehre. Leipzig 1896. 
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läppen herauf, wo dieselbe bald mit der grauen Substanz des Septum 
pellucidum in Verbindung tritt 

Ein Tbeil des Tractus olfactorius soll nach Eölliker mit dem Septum 
pellucidum zusammenhängen. 

Die äussere Wurzel des Tractus olfactorius läuft in der ganzen Lange 
des Lobus piriformis, d. fa. zuerst an der lateralen Seite des Lobus olfactorius 
oder der Rinde am Streif enhügelkopf von Ganser und dann der ganzen 
Oberfläche des Lobus hippocampi entlang. Diese Fasern bilden vorn eine 
dritte Schichte von sagittal verlaufenden Fasern, die nach hinten zu immer 
dünner wird, aber zugleich in der Querrichtung sich mehr ausbreitet Ein- 
wärts von den Tractusfasem folgt eine Lage von Doppelpyramiden, welche 
in mehrfachen Höhen angeordnet in der auffallendsten Weise den Doppel- 
pyramiden des Ammonshomes gleichen. Die Fasern des Tractus olfactorius 
besitzen in ihrem Verlaufe zahlreiche CoUateralen und enden mit diesen 
und durch directe TJmbiegungen in der einwärts von ihnen goldenen 
Zone der Doppelpyramiden mit zahlreichen kleinen Verästelungen. 

Eölliker, Oolgi, Bamön, v. Gebuchten und Galleja betrachten 
die Tractusfasem als Ausläufer der Pinselzellen des Bulbus, ohne jedoch 
zu behaupten, dass alle diese Zellen in dieser Weise sich verhalten und 
nicht vielleicht Commissurenfasem liefern. Eölliker und Galleja fanden 
im Lobus pyriformis auch centripetale, stark verästelte Achsencylinderfort- 
sätze, die aus der Gegend der äusseren Eapsel stammen und vielleicht der 
vorderen Commissur angehören. 

Eölliker bezeichnet die vordere Commissur als die Commissur des 
Bhinencephalons. Sie ist bei makrosmatischen Säugern stark entwickelt, 
während sie bei anosmatischen, wie beim Delphine ein kaum nennenswerthes 
Rudiment darstellt 

Die vordere Commissur besteht aus einem Mittelstücke und aus je 
zwei von demselben nach vom und nach hinten ausstrahlenden Ausläufern. 
Das Mittelstück liegt vor dem absteigenden und ventralen Fomix, dringt 
dann eine Strecke weit in den Streifenhügel ein und entsendet nach kurzem 
Verlaufe die beiden Ausläufer. 

Der vordere Ausläufer, der bei allen mit guter Entwickelung des 
Geruchssinnes begabten Thieren wesentlich stärker ist als der hintere Aus- 
läufer, ist wesentlich für den Bulbus olfactorius bestimmt In seinem Verlaufe 
giebt dieser von seinem lateralen Bande unter spitzen Winkeln eine Anzahl 
Bündel ab, die den Streifenhügel durchbohren und öfters sich theilend in 
die äussere Eapsel übergehen, von wo aus sie in den vorderen Theil des 
Lobus pyriformis gelangen sollen. 

Der hintere Ausläufer der vorderen Conmiissur verläuft weniger ge- 
bogen (Eölliker), fast quer, indem er den Linsenkem durchbricht und 
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ebenfalls einzelne Bündel an den Lobns piriformis abgiebt. Hierauf tritt 
er an der ventralen lateralen Kante desselben ebenfalls in die äussere 
Kapsel und sendet von hier aus seine Fasern nach vom und nach hinten, 
dorsal- und yentralwäxts in den Lobus piriformis und in den Mandelkern 
(Ganser). 

Die vorderen Ausläufer der vorderen Commissur gelangen durch den 
Kopf des Streifenhügels unter das Ependym des Vorderhornes des Seiten- 
ventrikels und verlaufen in der lateralen ventralen Wand desselben weiter 
in den hohlen Bulbus olfactorius. Kölliker giebt an, dass an Golgi'schen 
Präparaten die Endigung eines bedeutenden Theiles dieser Gommissuren- 
fasern mit reichen Verästelungen um die Mitralzellen und in der Molecular- 
zone zu sehen ist Kölliker leugnet aber nicht, dass es auch Commissuren- 
fasem geben kann, welche ihre Ursprungszellen im Lobus olfactorius haben. 

Oanser untersuchte Kaninchenhirne nach der Gudden'schen Me- 
thode nach Exstirpation eines Bulbus olfactorius und eines bedeutenden 
Theiles des zugehörigen Lobus olfactorius und fand dann beide vordere 
Ausläufer der Commissur ganz atrophirt, die hinteren dagegen beide er- 
halten und gleich, durch welchen Versuch die Annahme einer Kreuzung 
in der vorderen Commissur widerlegt und diese als reine Commissur nach- 
gewiesen wurde, ähnlich dem Balken, der auf beiden Seiten zu Grunde geht, 
wenn eine Hemisphäre entfernt wird. 

Nach Kölliker wäre also diesen Befunden zufolge der Bau der 
vorderen Commissur so zu denken, dass die eine Hälfte ihrer Fasern auf 
der einen Seite von Zellen entspringt und auf der anderen Seite endet und 
umgekehrt. 

Kölliker nimmt an, dass die mit dem Lobus piriformis in Ver- 
bindung stehenden Theile der Commissur von Pyramidenzellen des einen 
Lobus entspringen und auf der anderen Seite um solche Zellen mit freien 
Enden ausgehen. Schwieriger ist nach Kölliker die Deutung der Pars 
olfactoria. Die grossen Pinselzellen senden ihre Fortsätze in den Tractus 
olfactorius, während von den kleinsten Zellen der Art, denen, die um die 
Glomeruli herumliegen, ein solches Verhalten nicht mit Sicherheit nach- 
gewiesen ist Die Annahme, dass diese Fasern die Commissurenfasem ab- 
geben, würde auch das Vorkommen dunkelrandiger Fasern um die Glomeruli 
herum und in der sogenannten Molecularzone verständlich machen, während 
auf der anderen Seite die von Golgi, Bamon und Kölliker gefundeneu 
oentripetalen Endverästelungen als Enden von Commissurenfasem der 
anderen Seite ihre Deutung fänden. Ferner würde nach Kölliker vom 
physiologischen Gesichtspunkte aus die Annahme, dass die Commissuren- 
zellen auf der einen Seite durch ihre Endpinsel direct mit den Fila olfactoria 
in Verbindung stehen und Eindrücke von denselben erhalten und dieselben 



350 M. Pbobst: 

auf der anderen Seite an die directe Riechbahn, an die Mitralzellen, ab- 
geben könnten, sehr zasagend erscheinen. 

Mey nert sprach die Ansicht aus, dass in der vorderen Gommissiir 
theils eine wirkliche Commissur, theils eine Kreuzung vorhanden sei, welche 
einen Bulbus olfactorius mit der ent^^engesetzten Hemisphäre verbinde, 
während die Commissurenfasem die beiden Bulbi unter einander verbinden. 

E ding er erklärt die vorderen Schenkel der vorderen Commissur für 
Commissurenfasem der Bulbi olfactorii, die hinteren als Commissurenfasem 
der Gyn hippocampi und der angrenzenden Theile der Hirnrinde. 

Für meine Versuche verwendete ich Eatzenhirne, die nach Osmium- 
säurefärbung auf lückenlosen Serienschnitten untersucht wurden. 

Der Bulbus olfactorius wurde mit der Hakencanüle zerstört, indem 
zwischen beiden Vorderhirnenden mit der Canüle eing^angen wurde und 
beim Bulbus olfactorius angekonunen der cachirte Haken vorgeschoben wurde, 
worauf dieser durch Drehungen und Hebungen des ganzen Instrumentes 
durchschnitten wurde. Nach drei Wochen wurde das Thier in Chloro- 
formnarkose getödtet und das Gehirn mittels meines Schneideapparates ^ in 
planparallele Scheiben zerlegt, diese nach Marchi gefärbt und in lücken- 
lose Serienschnitte zerlegt 

In Fig. 4 (Taf. XIII) sehen wir die Art der Verletzung des Bulbus 
olfactorius. Es ist auf diesem Frontalschnitte, der durch den Ojrus 
sigmoideus posterior gelegt ist, hauptsächlich der laterale Theil des Bulbus 
zerstört, ein wenig sehen wir auch bei a die Vorderhirnrinde verletzt^ doch 
ist diese Verletzung nirgends grösser. 

Wir sehen im zerstörten rechten Bulbus olfactorius die laterale Partie 
vollständig fehlen, bei Bl (Fig. 4, Taf. XIH) sehen wir eine Blutung, welche 
hier den ventralen Theil des rechten Bulbus einnimmt An der medialen 
Schicht erkennen wir bei dieser Vei^rösserung noch die Glomeruli {Glo 
Fig. 4, Taf. XIII), und die Schicht der Mitralzellen. Die Höhle des Bulboß 
olfactorius {V Fig. 4, Taf. XIII) ist seitlich eröflfnet. Der Tractus olfactorius 
lateralis ist zerstört, ein Theil davon [Tr. o. l d) ist degenerirt zu sehen. 
Davon reicht eine concentrisohe degenerirte Fasernschicht {b Fig. 4, Taf. XIII) 
an der medialen Seite des Bulbus abwärts. An der ventralen lateralen 
Seite finden wir viele Degenerationen in c (Fig. 4, Taf. XIII). 

Auch der mediale Theil der Riechwurzel {Tr. o. m. Fig. 4, Taf. XIII) 
erscheint degenerirt 

Wenn wir nun die lückenlosen Serienschnitte caudalwärts verfolgen, so 
finden wir, dass die Degeneration der Fasern, centripetal von der Ver- 
letzuDgsstelle aus weiter schreitet Es kann also daraus geschlossen werden, 

' Fr oh 8 t, Archiv für Psychiatrie, Bd. XXXIU. S. 6. 
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dass die degenerirten Fasern centripetal verlaufende Fasern sind, welche 
ihre Ursprnngsganglienzellen im Bulbus olfactorius haben. 

Weiter caudalwärts kommen wir in der Frontalschnittreihe zu Schnittern 
wie sie das Photogramm der Fig. 5 (Taf. XIY) wiedergiebt. Dieser Schnitt 
geht durch den Gyrus sigmoideus posterior und den Gyrus coronarius. 
Wir finden hier die absteigenden Fasern des Gingulums, wie ich sie nach 
DurchschneidungSTersuchen degenerativ darstellen konnte (cing Fig. 5^ 
Taf. XIY). Ausserdem sehen wir den ventralen Theil des Stratum sagittale 
frontale {s. s. f. Fig. 5, Taf. XIV). 

Die Figur zeigt die Art der Läsion des rechten Bulbus olfactorius, 
dessen mittlere Partie hier fehlt. 

Die laterale Tractuswurzel ist völlig degenerirt {Tr. o. l d.) und ebenso 
zum grossen Theile das Mark im Inneren des Bulbus olfactorius (Fig. 5, 
Taf. XIV Cad). 

In £1 (Fig. 5, Taf. XIV) sehen wir eine in Folge der Lasion ent- 
standene Blutung. 

Auf Frontalschnitten, wo der Bulbus olfactorius in den Lohns olfactorius 
übergeht, sehen wir das Mark im Innern des Bulbus olfactorius als 
Bändel dem ventralen Theil der inneren Kapsel (c i) und des Schweifkemes 
(SK) nähern (C a. d. Fig. 6, Taf. XIV). Dieses Bündel G a. d. sowie 
die laterale Eiechwurzel Tr. o. l d. sehen wir auf Fig. 6 (Taf. XIV) stark 
degenerirt. Mit dem Balkenfusse stehen die degenerirten Fasern nicht 
in Verbindung. 

Auf noch caudaleren Schnitten, wie Fig. 7 (Taf. XIV) einen zeigt, der 
durch den Schweif kern {SK), den Balken (S), die innere Kapsel (ci), den 
Linsenkern (Li) und die äussere Kapsel (c e) geht, finden wir ebenfalls die 
laterale Tractuswurzel stark degenerirt; zahlreiche Zweige derselben splittern 
sich hier in der Rinde auf und zwar sowohl lateralwärts (a Fig. 7, Taf. XIV) 
bis zur Fissura limbica, als auch medialwärts (b Fig. 7 , Taf. XIV). Das 
oben beschriebene Markbündel C. a, d., welches die Pars olfactoria der 
vorderen Gommissur darstellt, zeigt sich hier ebenfalls degenerirt und liegt 
hier im ventralsten Abschnitte der inneren Kapsel. 

In Fig. 7 (Taf. XIV) sehen wir auch im Septum die absteigenden 
Fasern c wie d. Diese Fasern gehören, wie mir experimentelle Unter- 
suchungen zeigten, theils dem Fomix, theils der Taenia thalami an; die 
Ganglienzellen dieser Fasern liegen für den Fornix im Ammonshom, für 
die Taenia thalami im Ganglion habenulae. Beide Arten dieser Fasern 
ziehen ins Riechfeld und splittern sich hier auf. 

Wenn wir nun Frontalschnitte betrachten, die knapp vor dem mittleren 
Theile der vorderen Gommissur gelegt sind, wie einen das Photogranmi 
der Fig. 8 (Taf. XIV) zeigt, welcher Schnitt durch den Balken (i?), den 
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Fornix {F), die innere Kapsel {ci), den Linsenkern (Zi), die äussere 
Kapsel [c e) geht, so finden wir hier ebenfalls die laterale Tractuswurzel 
rechts stark degenerirt, ihre Fasern splittern sich in der Hirnrinde zum 
Theil auf, zum Theil ziehen sie weiter caudal. 

Das Bündel C. a, d,, der Biechtheil der vorderen Commissur, ist degenerirt 
und giebt Fasern seitlich gegen die äussere Kapsel hin ab. Die äussere 
Kapsel sendet die Fasern z gegen das Biechfeld. 

Noch caudaler gelegte Frontalschnitte zeigen, dass das degenerirte 
Markbündel C. a. d,, das aus dem Mark der Höhlung des Bulbus olfactorius 
hervorgegangen ist, in die vordere Commissur übergeht und, wie die 
Figg- 8, '^, ö, 5 und 4 (Taf. XIV und XIII) zeigen, in der linken Hemi- 
sphäre {Ca) auf dem nämlichen Wege in das Mark des linken Bulbus 
olfactorius gelangt. 

Die Degeneration dieser Fasern zeigt also, dass diese 
Fasern ihre ürsprungszellen im Bulbus olfactorius der einen 
Seite haben, durch die vordere Commissur auf die andere Seite 
ziehen und im Bulbus olfactorius der gegenüberliegenden Hemi- 
sphäre mit Aufsplitterungen enden. 

Der degenerirte rechte Tractus olfactorius {Tr. o. l d) ist noch weiter 
caudal bis in den Gyrus Hippocampi zu verfolgen, bis zur Stelle, welche 
etwa dem Mandelkern im menschlichen Gehirn entspricht Während dieses 
Verlaufes von Fig. 8 (Taf. XIV) bis an die Unterseite des Unterhomes 
splittern sich die degenerirten Fasern der lateralen Tractuswurzel auf. 

In den hinteren Ausläufern der vorderen Commissur konnte ich keine 
degenerirten Fasern verfolgen. 

Einzelne Fasern des linken Tractus olfactorius waren ebenfalls degenerirt, 
vielleicht waren diese ebenfalls im Commissurenwege von der rechten Seite 
dahin gelangt 

Nachdem die degenerirten Fasern des Bündels Cad in der vorderen 
Commissur von der rechten auf die linke Seite gezogen sind, scheinen sie 
in der linken Hemisphäre einzelne Fasern (x Fig. 8, Taf. XIV) durch den 
ventralen Abschnitt der inneren Kapsel unter dem Linsenkern gegen die 
äussere Kapsel zu senden. 

Keine einzige degenerirte Faser konnte ich im Septum 
aufwärts verfolgen; ebenso wenig konnte ich eine degenerirte 
Faser in den Sehhügel hinein verfolgen, sondern alle Fasern 
endigten in der oben bezeichneten Weise. 

Bei meinen Versuchen kam es mir gerade darauf an, festzustellen, ob 
sich mit der Marchi'schen Methode Fasern aus dem Bulbus olfactorius 
in den Sehhügel feststellen lassen; solche Fasern konnte ich nun nicht 
nachweisen. Trotzdem steht aber das Zwischenhim durch Fasern mit dem 
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Riechfelde in Yerbindang, wie ich das in meiner Arbeit über den Seh- 
hügel ^ nachwies. 

Das Ganglion habenulae sendet nämlich theils gekreuzt, theQs nnge- 
kreuzt Fasern in die Taenia thalami und zwar mehr Fasern ungekreuzt 
Diese Fasern gelangen zugleich mit den absteigenden Fomixfasern durch 
das Septum ins Biechfeld, etwa auf einem Frontalschnitt, wie ihn Fig. 8 
(Taf. XIY) zeigt Fasern, die in umgekehrter Richtung verlaufen 
würden, konnte ich bisher noch nicht feststellen. 

Nach meinen Untersuchungen smd demnach die grösste Zahl der 
Fasern der vorderen Auslaufer der vorderen Gommissur (Pars olfactoria) 
Commissurenfasem der beiden Bulbi olfactorii. Diesbezüglich stimmen also 
meine Ergebnisse mit den Untersuchungen von Ganser. 

Ob auch Kreuzungsfasem in der vorderen Gommissur enthalten sind, 
vermag ich nicht mit Gewissheit zu behaupten und zwar deshalb nicht, 
weil die Marchi'sche Methode bei Verfolgung der Markscheide dünner 
Fasern öfters im Stiche lasst Namentlich bei Fischhirnen, Gehirnen von 
Vögeln und Igeln ist es oft schwer, wirkliche Degenerationen von nur 
scheinbaren Degenerationen auseinander zu halten. Oft finden sich an 
solchen Schnitten Degenerationsproducte über das ganze Gesichtsfeld ver- 
breitet vor, zeitweise auch in gewissen Fasersystemen, ohne dass diese that- 
sächlich degenerirt wären. 

Andererseits mussaber die Marchi'sche Methode als das feinste Reagens 
bezeichnet werden, so dass negative Resultate, d. h. wenn keine Dege- 
nerationsproducte vorgefunden werden, anzeigen, dass die verletzten Nerven- 
bahnen gewiss nicht weitergehen. Selbstverständlich sind hier die feinen 
Nervenendigungen von Fasern auszunehmen. 

•Ich fand bei meinen Untersuchungen Fasern der vorderen Gommissur, 
die sich gegen das untere Ende der inneren Kapsel hinziehen {x Fig. 8, 
Taf. XIV), doch möchte ich die Sicherheit der Degeneration dieser Fasern 
noch nicht völlig annehmen. 

Sowie ich in meinem Versuche keine degenerirten Fasern in den Seh- 
hügel verfolgen konnte, ebenso wenig konnte ich degenerirte Fasern in das 
Septum verfolgen. 

Die Fasern der hinteren, temporalen Ausläufer der vorderen Gommissur 
fand ich gut erhalten, ebenso wie Ganser in seinem Gudden'sohen 
Experimente. 

Weiter beweist mein oben geschilderter Versuch, dass die 
Fasern des Tractus olfactorius lateralis centripetal verlau- 
fende Fasern sind, die ihre Ursprungszellen im Bulbus olfac- 
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torius haben und sich in der Binde des Gyrus Hippocampi 
verästeln. 

Wenn wir nun physiologisch die Fasern des Biechsystems betrachten, 
so finden wir, dass die Biechfasem aus dem Lobus olCactorius entspringen 
und zur Binde des Gyrus Hippocampi ziehen, wo sie sich verästeln. Im 
Gyrus Hippocampi sowie im Ammonshom liegen die Urspnmgszellen für 
ein neues System von Biechfasem, die durch den Fornix in das Biechfeld 
und zum Theil in die Corpora mammillaria gelangen. Die letzteren haben 
wieder zahlreiche Verbindungen durch das Vicq d'Azyr'sche Bündel zum 
Kern ant a des Sehhügels und durch den Pedunculus corporis mammillaris 
und das Gud den' sehe Haubenbündel mit dem Mittelhirn. 

Mit dem Ganglion habenulae, welches seine Fasern durch die Taenia 
thalami ins Biechfeld sendet, steht der Sehhügel in zahlreicher Verbindung 
und ebenso das Ganglion interpedunculara 

Der Gyrus fomicatus steht einerseits durch den Fomix longus, anderer^ 
seits durch Fasern des Cingulums mit dem Biechfelde in einiger Beziehung. 

Die Biechfaserung lässt mit dem Verlaufe der Sehfasern wohl einige 
Analogie zu, im Grossen und Ganzen ist sie aber doch völlig eine ganz 
verschieden angeordnete. 

In einem Durchschneidungsversuche der vorderen Commissur 
gelang es mir, isolirt das Bündel a: (Fig. 8, Taf. XIV) zu durchschneiden. 
Dieses Bündel der vorderen Commissur (x Fig. 8, Taf. XIV) liegt im Mittel- 
stück der vorderen Commissur am dorsalsten und ist am Frontalschnitt auf 
Hämatoxylinpräparaten lichter geförbt 

Dieses Bündel lässt sich nun mittels der Degenerationsmethode nach 
Mar Chi gut verfolgen. Ich habe dieses Bündel beim Hunde und bei der 
Katze knapp beim Linsenkem in sagittaler Bichtung durchschnitten und 
konnte nun die degenerirten Fasern in das Mittelstück (dorsale Partie) und 
von hier auf die andere Seite verfolgen bis zum ventralen Ende der äusseren 
Kapsel Daselbst splittern sich die Fasern auf. 

Nach diesem Befunde ist nun zu schliessen, dass das abgebildete 
Bündel x ein Commissurenfasersystem zwischen beiden (regenden, die 
ventral von der äusseren Kapsel liegen, darstellt. Ebenso wie durch die 
sogenannten vorderen Ausläufer der vorderen Commissur die beiden Bulbi 
olfactorii mit einander verbunden werden, ebenso werden durch dieses 
Bündel der vorderen Commissur die mittleren lateralen Partien des Biech- 
feldes verbunden. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tal XTTT u. XIV.) 



Die Figuren zeigen alle dieselbe Vergrössening nnd Färbang nach Marchi. 

Tafel XnL 

Ffg. 1. Seitliche Ansiebt des Katzenhimes mit rother Einzeiehnnng der von 
aussen sichtbaren Läsion der Hörzone. 

Flg. 2. Frontalsohnitt darch das Katzenhirn nach Läsion der Hörzone, gefärbt 
nach Marchi. 

V = Läsionsstelle. — U = Unterhom. — a, b, x, jf = degenerirte Fasern, siehe 
den Text. — 5 = Balken. — F = Fomix. — G p s= Glandula pinealis. — *. *. ©. = 
Stratum sagittale occipitale. — a K ^ äusserer Kniehöcker. — II = Tractus opticus. 
-- B M = Meynert'sohes Bündel. — £ 8 =: Kleinhim-Sehhügelbündel (Hauben- 
strahlung). — F^ = Vicq d'Azyr'sches Bündel. — F *^ Fimbria. 

Flg. 3. Frontalschnitt durch dasselbe Oebim, gefllrbt nach Marchi, die De- 
generationen sind roth eingezeichnet. 

B « Balken. — F ^ Forniz. — «. f . = Stratum sagittale occipitale. — x,b,y^ 
degenerirte Fasern. — F = Verletzungsstelle. — a JT = äusserer Kniehöcker. — iK ^ 
innerer Kniehöcker. — p = Himschenkelfuss. — III = Nervus oculomotorius. — 
R K= rother Kern. — p. e, m. = Pedunculus corporis mammillaris. — cR ^ centrales 
Höhlengrau. — .<? « Schleife. 

Flg. 4. Frontalsohnitt durch den Gyrus sigmoideus und Bulbus olfactorius einer 
Katze mit Zerstörung des rechten Bulbus olfactorius. 

a = Verletzungsstelle. — F = Verletzungsstelle. — Tr. o. l, d, = laterale Tractus- 
wurzely rechts degenerirt. — h und o = degenerirte Fasern, siehe den Text — Bl ^ 
Blutung. — Tr. o, m. = mediale Riechwurzel. — M Z = Schichte der Mitralzellen. — 
Glo == Schichte der Glomeruli. ~ F — Bulbushöhle. — Ca = vorderer Ausläufer der 
vorderen Commissur. • 

Tafel XIV. 

Flg. 5. Frontalschnitt durch das Vorderhim derselben Katze durch den Gyrus 
sigmoideus posterior und den Gyrus coronarius. 

cing = Cingulum. — s, 9, f. » Stratum sagittale frontale. — Tr, o, L d. » Tractus 
olfactorius lateralis rechts. — Ca d = vorderer rechter Ausläufer der vorderen Com- 
missur. — Bl ^ Blutung. — F =a Höhle des Bulbus olfactorius. 

23* 
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Fi;. 6« Dorobsohnitt durch das Gehirn derselben Katze. 

B » Balken. ^ 8 K ^ Schweifkem. — e t = innere Kapsel. — Ca d = rechter 
vorderer Anslanfer der vorderen Commissnr. — Tr, L o. d. = rechter Tractns olfactoriiu 
lateralis, degenerirt. — F » Ventrikelhöhle. 

Flur* 7« Frontalschnitt durch das Gehirn derselben Katse. 
B =s Balken. ~ 5 JT » Schweif kern. — ei = innere Kapsel. — c e = äussere 
Kapsel. — Li SS Linsenkem. — TV. o, L d. s laterale rechte Biechwnrzel, degenerirt. 

— a und h = Ausstrahlungen der letzteren. — Ca d ^ vorderer rechter Schenkel der 
vorderen Commissnr. — c und d » Fasern aus dem Forniz und der Taenia tbalami. 

Flg. 8. Frontalschnitt durch dasselbe Gehirn. 

B = Balken. — F » Forniz. — c » = innere Kapsel. — Zt s linsenkem. — 
e s äussere KapseL — Tr, o, l, d, = rechte degenerirte laterale Biechwursel. — 
Ca d SS rechter vorderer Ausläufer der vorderen Commissur. ^ S K = Schweif kern. 

— y = Fasern aus der Taenia tbalami in's Bindenfeld. — x ^ mittleres Bündel der 
vorderen CSommissur. 



lieber den Verlauf und die Endigung der Rinden- 
Sehhügelfasern des Parietallappens, sowie Bemerkungen 
über den Verlauf des Balkens, des Gewölbes, der Zwinge 
und über den Ursprung des Monakow'schen Bündels. 



Von 
Dr. M. Probst, 

Vontand dM Labontorlami. 



(Aus dem hirnanatomischen Laboratoriam der Landesirrenanstalt WieD.) 



(Bl^nu T1L XT ■. XYL) 



Die Orosshimrinde und der Sehhägel stehen durch verschiedene Faser- 
systeme in mannig&cher Beziehung. Durch diese von mir beschriebenen 
Rinden-Sehhügelfasem und Sehhügel*BindenfiBisem stehen diese beiden Hirn- 
theile in einem richtigen gegenseitigen Zusammenhang. Schon Meynert 
hat auf diese Wechselbeziehungen zwischen Hirnrinde und Sehhügel und 
auf deren Wichtigkeit hingewiesen. Alles Interesse bezog sich in den yer- 
fiossenen Jahren hauptsächlich auf die Hirnrinde, wahrend über die Be- 
deutung und den Bau des Sehhügels nur äusserst spärliche Mittheilungen 
erfolgten. Die Bedeutung des Sehhügels muss aber, wie ich auf Orund 
meiner experimentellen und anatomischen Arbeiten^ annehmen muss, eine 
ganz hervorragende sein. 

Ich habe auf Grund meiner experimentellen Sehhügelläsionen die 
Leitungsbahnen des Sehhügels (die oentrifugalen Bahnen des Sehhügels) 
genau festgestellt 

Auf Orund von experimentellen Bindenläsionen habe ich nun auch die 

* Probst, PhyBiologisehe, anatomische und pathologisob-anatomisohe ÜDter- 
sQchangen des Sehhfigels. Archiv für P^ehiatrie. Bd. XXXUI; DeuUehe Zeitsokrift 
ßir Nervenheükunde. Bd. XVII; MonaUachrift ßiir Neurologie u, Piyehiatrie. 1900. 
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Rinden-Sehhägelfasern (die centripetalen Sehhügelbahnen) genau festzu- 
stellen versacht, indem ich nach verschiedenen Bindenläsionen die de- 
generirten Fasern genau auf lückenlosen Serienschnitten verfolgte. Ich habe 
bereits die Versuche mit Exstirpation des Gyrus sigmoideus^, der Hör- 
sphäre 2, der Sehsphäre'' u. s. w. veröflFentlicht und will im Folgenden über 
Versuche berichten,, welche die Exstirpation des mittleren Drittels der ersten 
und zweiten Aussenwindung betreffen. 

Die Thiere lebten nach der Operation mehrere Wochen, das Gehirn 
wurde mittels meinet Schneideapparates ^ in planparallele Scheiben zerlegt 
und nach der Marchi' sehen Methode geßrbt und in eine lückenlose Serien- 
schnittreihe zerlegt. 

Auf die Vortheile der Marchi' sehen Methode nach experimentellen Ein- 
griffen im Gehirne gegenüber der Gudden' sehen Atrophiemethode brauche 
ich wohl nicht hinzuweisen. Trotzdem ist Monakow in genialer Weise auch 
mit Hülfe der Gudden 'sehen Methode zu ganz ähnlichen Resultaten ge- 
langt wie ich. 

Monakow &nd, dass die laterale Eemgruppe des Sehhügels grössten- 
theils vom Parietallappen abhänge. Bei Katze und Hund kommt vor 
Allem der Gyrus suprasylvius, ectolateralis und suprasplenius in Betracht 
Das bezügliche Bindenfeld liegt zwischen Sehsphäre und dem Feld cmt Oj 
und reicht nicht bis zum Gyrus sigmoideus. Der caudalste Theil des 
lateralen Kernes, d. h. die dem vorderen Abschnitt des äusseren Kniehöckers 
dorsal und namentlich medial anliegende Sehhügelpartie, ist nichts anderes 
als das Pulvinar und d^nerirt nach Entfernung der vorderen Sehsphäre 
einschliesslich des zugehörigen Gyrus suprasplenius und fomicatus. Die 
vordere Grenze der Zone des lateralen Kernes reicht bis in die Felder ant a 
vent a und vent c.^ Die der vorderen Kemgruppe entsprechende Einden- 
partie dürfte mit der grössten Wahrscheinlichkeit im vordersten und medialen 
Abschnitt der ersten äusseren Windung liegen. 

Ich will nun an der Hand der lückenlosen Serienschnittreihe die Lasion 
und die davon abgehenden secundären Degenerationen beschreiben, indem 
ich einen von mehrfachen experimentellen gleichen Versuchen auswähle. 
An der Hand dieser Schnitte werden wir den Verlauf und die Endigungs- 
stätte der Rinden-Sehhügelfasem genau kennen lernen. 

Bei einer erwachsenen Katze wurde das mittlere Gebiet der ersten 



* Probst, Ueber den HimmeohaniBmus der Motilität. Jahrbuch ßir Psy^ 
chiatrie. 1901. Bd. XX. 

* Die* Archiv. 1901. Anat. Abthlg. 

* üeber die centrale Sehbahn. Archiv für Psychiatrie. 1901. Bd. XXXV. 

* Ueber die Schleifenendigung. Ebenda. Bd. XXXIII. 
' Monakow, ^60iK^ Bd. XXVU. Fig. 62a. 
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und zweiten Aussenwindung und eines angrenzenden Theiles der dritten 
Aussen Windung in dem Umfange exstirpirt, als es F in Fig. 1 (Taf. XV) 
anzeigt. Darnach blieb die Katze drei Wochen am Leben und wurde dann 
in Ghlorofonnnarkose getödtet. Das herausgenommene Gehirn zeigte einen 
Defect in dem Umfange, den V in flg. 10 (Taf. XVI) zeigt. An den 
umgelegten Frontaberienschnitten werden wir aber sehen, dass sich der 
Defect bei lückenlosen Serienschnitten als grosser herausstellt, indem sub- 
cortical der Herd sich ausbreitet — ein Beweis, wie nöthig lückenlose 
Serienschnitte sind. 

Das Gehirn wurde nach der Marchi'schen Methode mittels Osmium- 
saure gefärbt und auf lückenlosen Serienschnitten untersucht. Sehen wir 
nun, wie gross sich die Läsion auf den Frontalschnitten ergiebt und weldie 
Faserzüge secundär nach dem Waller'schen Gesetze degenerirt sind, welche 
Faserzüge mithin ihre Ursprungsganglienzellen im Gebiete der Rindenläsion 
haben; dabei können wir auch den Verlauf, sowie die Endigungsstätte dieser 
Bindensehhügelfasern feststellen. 

Wenn wir einen Frontalschnitt betrachten, der durch die vordersten 
Abschnitte der Läsion geht, so finden wir die Verhältnisse so, wie sie 
das Fhotogramm der Fig. 1 (Taf. XV) zeigt. Der Schnitt geht durch den 
Balken, den vorderen Theil des Seh weif kernes {SK)^ die innere Kapsel 
(t(7), den Linsenkem (Zz), den Tractus olfaotorius {Tr.olf.) und den An- 
theil der vorderen Gommissur aus dem Bulbus olfactorius (v C), Die Läsion 
betrifft die erste und zweite rechte Aussenwindung (/, U), zum Theil ist 
auch die Binde der dritten Aussenwindung (III) ergrififen. Li der Tiefe 
reicht die Läsion bis in die Höhe des Gyrus fornicatus, wie es die Fig. 1 
(Taf. XV) zeigt 

Die Markmasse der ersten und zweiten Aussenwindung ist von der 
Läsionsstelle (V) aus völlig degenerirt, wie es die roth eingezeichneten 
Fasern in Fig. 1 (Taf. XV) zeigen. Li die dritte rechte Aussenwindung 
reichen die degenerirten Fasern a hinein. Andere degenerirte Fasern ziehen 
von der Läsionsstelle durch den Balken in die gegenüberliegende Hemi- 
Sphäre und zwar die Fasern ^ in die erste und zweite Aussenwindung, die 
Fasern c gegen die dritte Aussenwindung hin. Diese degenerirten Balken- 
fasem lassen sich bis in die Binde der gegenüberliegenden Hemisphäre 
verfolgen, wo sie sich aufsplittern; die Ursprungszellen dieser Fasern liegen 
in der Läsionsstelle F. 

Es zeigt also dieser Versuch den Ursprung, den Verlauf und die 
Endigungsstätte der Balkenfasem. 

Wenn wir in der lückenlosen Serienschnittreihe weiter oralwärts gehen, 
so finden wir noch nach Verschwinden der Läsionsstelle degenerirte Fasern 
in den Bandparüen der ersten, zweiten und dritten Aussenwindung. Der 
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Gyrus sigmoideus posterior, sowie der Gyrus sigmoideos anterior sind voll- 
standig frei von degenerirten Fasern. Einzelne wenige degenerirte Fasern 
lassen sich noch in der Bandpartie des hinteren Theiies des Gyrus coro- 
narius nachweisen, aber auch diese verschwinden bald. Wir brauchen 
demnach die vor dem Frontalschnitte der Fig. 1 (Taf. XV) gefällten Schnitte 
nicht weiter zu berücksichtigen, nur das eine will ich noch erwähnen, dass 
die Fasern des Cingulums nach vorne in der Weise degenerirt waren, wie 
ich es schon beschrieben habe; sie ziehen am Frontalende des Hirnes vor 
dem Balken ventral wärts und splittern sich in dem Grau vor dem Septom 
auf. Auf den folgenden Schnitten caudalwärts werden wir aber sehen, dass 
auch caudalwärts Fasern der Zwinge degenerirt sind, die hinter dem Balken- 
wulst nach abwärts an die mediale Seite des Unterhomes ziehen. Es 
degeneriren also die Fasern der Zwinge sowohl oralwärts als caudalwärts. 

Betrachten wir nun die Frontalschnitte weiter caudalwärts, so finden 
wir ähnliche Verhältnisse, wie sie in Fig. 1 (Taf. XV) wiedergegeben sind. 
Wenn wir nun zu den Frontalschnitten konunen, die durch die vorderen 
Abschnitte des Sehhügels gehen, so finden wir die Läsion und die De- 
generationsverhältnisse in dem Photogramme der Fig. 2 (Taf. XV) ab- 
gebildet. Der Frontalschnitt geht hier durch die vier Aussenwindungen 
und den vorderen Theil des Sehnervenchiasma, den vorderen und seitlichen 
Sehhügelkem, den Linsenkem (Li), die innere Kapsel (iC), den Schweif- 
kem {8K), die Taenia thalami (Tth), den dorsalen Fomix {F), den ventralen 
Fornix (c /*), die äussere Kapsel {ä C) und die hinteren Ausläufer der vorderen 
Gommissur (vC). 

Die Läsion umfasst hier die rechte erste und zweite Aussenwindung 
bis zum Balken und einen kleinen benachbarten Theil der dritten Aussen- 
windung. Vor dieser Läsionsstelle degenerirten die Balkenfasem auf die 
andere Seite, die Fasern b in die linke erste und zweite Aussenwindung, 
die Fasern c zur linken dritten Aussenwindung. Im dorsalen rechten 
Fomix F finden wir d^nerirte Fasern, die nach vorne im Septum abwärts 
steigen und im ventralen Fomix [cf) gegen das Corpus mammillare hin 
verlaufen. Auf caudaleren Schnitten sehen wir aber, dass die Zahl der 
degenerirten Fasern gegen das Corpus mammillare hin immer abnimmt 

Vor der LäsionssteUe gehen femer degenerirte Fasern zur dritten 
rechten Aussenwindung a (Fig. 2, Taf. XV), die Fasern e gehen im lateralen 
Theil der inneren Kapsel bis gegen den Linsenkern hin. Die Fasern d 
gehen von der Läsionsstelle neben dem Schweifkem zur Gitterschicht [gitt) 
des Sehhügels und strahlen in den lateralen dorsalen Sehhügelabschnitt ein. 
Es sind das also die von mir wiederholt nachgewiesenen Binden-Sehhügel- 
fasem. Wenn wir nun den Einstrahlungsbezirk dieser Fasern im Sehhügel 
näher ins Auge fassen, so finden wir deren Aufsplitterungen im Kern lat a 
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und lat b, theils im Kern ant a. Die Marksäume dieser Kerne sind 
degenerirty wie z. B. das Markbändohen zwischen lat a und ant a^ das bis 
nahe zur Taenia thalami {Ttk Fig. 2, Taf. XY) degenerirt ist In den 
ventralen und medialen Abschnitten des Sehhügels finden wir keine de- 
generirten Fasern einstrahlen. 

Aehnliche Degenerationsverhältnisse finden wir auf caudaleren Schnitten, 
wie das Photogramm der Fig. 8 (Taf. XY) einen zeigt Dieser Frontal- 
schnitt geht durch die lateralen Sehhügelkerne lat a. und lat b, den medialen 
Sehhügelkem med a, die ventralen Sehhügelkeme vent b und vent a, die 
innere Kapsel {iC) und das Chiasma des Sehnerven {Nu). 

Auch hier übersehen wir die Tiefe der Hirnverletzung, die erste und 
zweite rechte Aussenwindung ist abgebogen und die Läsionsstellen reichen 
bis nahe zum Yentrikel heran. Wir finden auch hier die Balkenfasem auf 
die andere Seite hinüber degenerirt, die Fasern b in die linke erste und 
zweite Aussenwindung, die Fasern c in die linke dritte Aussenwindung. 
Auch hier sehen wir die Fasern des rechten dorsalen Fomix und des rechten 
ventralen Fomix zu einem Theile degenerirt. 

Die degenerirten Markfasem d ziehen von der Lasionsstelle durch den 
dorsalen Abschnitt der Gitterschichte in den Sehhügel. Diese Fasern finden 
durch Aufsplitterungen im Kern lat a und latb \A& g^en den Kern med c 
hin ihr Ende im Sehhügel (Fig. 3, Taf. XY). Die von der Lasionsstelle 
ausgehenden degenerirten Fasern m ziehen im medialen Theile der inneren 
Kapsel ventralwärts, um später in den Himschenkelfuss zu gelangen. Auf 
Frontalschnitten, wie einen das Fhotogramm der Fig. 4 (Taf. XY) zeigt, 
finden wir bereits die erste und zweite rechte Aussenwindung (7, U Fig. 4, 
Taf. XY) erhalten. Im Marke der ersten, zweiten und dritten rechten 
Aussenwindung finden wir noch Läsionsstellen [V Fig. 4, Taf. XY) in 
Form kleiner Lücken. Die Balkenfasem degenerirten hier ebenfalls in die 
gegenüber liegende Hemisphäre, die Fasem b in die linke erste und zweite 
Aussenwindung, die Fasem c in die linke dritte Aussenwindung. 

Der Frontalschnitt geht hier durch den Balken (J?), das Ganglion 
habenulae (&A), den äusseren Kniehöcker {aK)y den Kern lat a^ lat b^ 
vent e, med b, ventb, das Meynert'sche Bündel £ M, das Yicq d' Azyr'sche 
Bündel (VJ), den ventralen Fomix {cf) und die Fimbria iß). 

Die Fasem wi, die wir in Fig. 3 (Taf. XY) noch im medialen Theil 
' der inneren Kapsel degenerirt abwärts ziehen sahen, sind in Fig. 4 (Taf. XY) 
im lateralen Theile des Himschenkelfusses zu finden. 

Die degenerirten Binden-Sehhügelfasem, die in Fig. 3 (Taf. XV) in 
die Kerne lat a und lat b einstrahlten , sind in Fig. 4 (Taf. XY) ebenfalls 
in den Kernen lat a und lat b zu finden und reichen bis zum Kem med c 
und nahe bis zum Ganglion habenulae heran, aber ohne letzteres zu er- 
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reichen. Wir sehen in Fig. 4 (Taf. XV) die degenerirten Binden-Sehhügel- 
fasem längs dem medialen Bande des äusseren Kniehöckers angehäuft und 
von hier aus gegen die Kerne lat a^ lato und medc hin verlaufen und 
mit Aufisplitterungen im lateralen Kerne endigen. Andere degenerirte Fasern 
liegen im Kern vent c, wo ebenfalls degenerirte Fasern mit Aufsplitterungen 
endigen. Zum Kern vent a und vent b und zum Kern med a ziehen 
keinerlei degenerirte Fasern hin. Einzelne degenerirte Fäserchen sind 
auch im äusseren Kniehöcker (aE) nachzuweisen. Die Art und Weise des 
Verlaufes der degenerirten Fasern ist aus dem Photogranmi der Fig. 4 
(Taf. XV) zu entnehmen. 

Einen etwas caudaler angelegten Schnitt sehen wir in Fig. 5 (Taf. XVI) 
wiedergegeben. Der Frontalschnitt geht durch den äusseren Kniehöcker 
(aK)j die Kerne Ua a, lat b^ med a, vent b, vent a, vent c, den Balken 
{B), das Ganglion habenulae {G ä), den dorsalen Fornix {F)j das Kleinhim- 
Sehhügelbündel (-Haubenstrahlung) {K8)j das Meynert'sche Bündel {JBM)j 
das Vicq d' Azyr' sehe Bändel (F^) und den ventralen Fomix (c/). Wir 
sehen auf diesem Schnitte noch einzelne Verletzungen {F Fig. 5, Taf. XVI) 
im Marke der rechten ersten, zweiten und dritten Aussenwindung. 

Die degenerirten Balkenfasem ziehen auf die andere Seite, und zwar 
die Fasern b in die linke erste und zweite Aussenwindung, die Fasern c 
in die linke dritte Aussenwindung. 

Von der rechten ersten Aussenwindung zieht ein stärkerer Zug de> 
generirter Fasern {u Fig. 5, Taf. XVI) ventral wärts. Andere degenerirte 
Fasern {ssd) kommen schon in das Stratum sagittale occipitale zu liegen 
und zwar in den dorsalen Abschnitt desselben. 

Das Cingulum {cinff Fig. 5, Taf. XVI) zeigt degenerirte Fasern, die 
weiter caudal an der medialen Seite des Unterhomes abwärts ziehen. 

Auch im dorsalen rechten Fomix finden sich degenerirte Fasern vor. 
Auf Frontalschnitten, die zwischen Figg. 3 u. 4 (Taf. XV) gelegen «ind, 
war nämlich ein Theil des rechten dorsalen Fornix verletzt worden. 

Was nun die Endigung der schon früher beschriebenen Binden- 
Sehhügelfasem betrifft, so finden wir sie auch hier im Kern lat a und 
ha b namentlich an der medialen Seite des äusseren Kniehöckers de- 
generirt. Ebenso finden wir auch im Kern hmt und im Kern vent c 
Aufsplitterungen degenerirter Binden-Sehhügelfasern, die ihre Ursprungs- 
ganglienzellen in der Binde der Läsionszone besitzen. Die in den Sehhügel 
einstrahlenden und hier endigenden Binden-Sehhügelfasem verlaufen bis 
zum Kerne med c hin. 

Die früher beschriebenen degenerirten Fasern (m) im lateralen Theile 
des Hirnschenkelfusses {p) reichen hier mehr iu den mittleren Theil des 
Himschenkelfusses. 
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In Fig. 6 (Taf. XVI) sehen wir den weiteren Verlauf der degenerirten 
Fasern auf caudaleren Schnitten. Dieser Schnitt geht durch den äusseren 
Kniehöcker (aiC), die Glandula pinealis (&jp), den Balken (^), den Fornix 
(F), den inneren Kniehöcker (iK), den Tractus opticus {Nu), das Corpus 
mammillare [mam)j die Hypophyse {hypo) und den caudalen Antheil der 
hinteren Commissnr. Wir sehen auf diesem Schnitte den caudalsten An- 
theil der subcorücalen Verletzung {F), die hier auch das Stratum sagittale 
occipitale im dorsalen Abschnitte ergriffen hat Das Stratum sagittale 
occipitale sehen wir im dorsalsten Abschnitte in dem Zuge (n Fig. 6, 
Taf. XVI) degenerirt, und unterhalb der Läsion in ssd (Fig. 6, Taf. XIY). 

Auch hier finden wir die Balkenfasem degenerirt auf die andere 
Hemisphäre ziehen, die Fasern b in die erste und zweite linke Aussen- 
windung, die Fasern c zur dritten linken Aussenwindung. 

Das Cingulum weist auch hier degenerirte Fasern auf (cmff Fig. 6, 
Taf. XVI). 

Im Fomix, weder im dorsalen, noch im ventralen, bei seiner Ein- 
mündung in das Corpus mammillare (mam Fig. 6, Taf. XVI) finden wir 
degenerirte Fasern vor. 

Die schon früher beschriebenen degenerirten Binden-Sehhügelfasem 
finden wir hier theils in x, dem vorderen Arm des Vierhügels, theils an 
der inneren und dorsalen Seite des inneren Kniehöckers (iK). Die Fasern 
X, y und z zeigen in Fig. 6 (Taf. XVI) die degenerirten Binden-Sehhügel- 
fasem, die von der Läsionsstelle abhängen. Die Fasern x und y reichen 
an der inneren und dorsalen Seite des inneren Kniehöckers bis nahe zum 
mittleren Mark dieser Gegend. Der innere Theil des inneren Kniehöckers 
zeigt einstrahlende degenerirte Fasern. 

Die oben beschriebenen Fasern m nehmen den lateralen Theil des 
rechten Hirnschenkelfusses in Anspruch. 

Auf caudaleren Frontalschnitten, wie einen Fig. 7 (Taf. XVI) zeigt, 
finden sich keinerlei Läsionsstellen mehr im Mark der rechten ersten bis 
dritten Aussenwindung vor. Vfü finden hier von der früher beschriebenen 
Läflionsstelle aus den dorsalen Abschnitt des Stratum sagittale occipitale 
{ssd Fig. 7, Taf. XVI) degenerirt Dieser Degenerationszug zieht bis zum 
occipitalen Himende in der dorsalen Etage weiter und endet mit Auf- 
splitterungen in der Sehsphäre. Diese Fasern sind Sehhügel-Biudenfasern, 
wie ich das anderwärts durch isolirte Sehhügelverletzungen nachwies, welche 
also ihre Ursprungsganglienzellen im Sehhügel haben. 

Auch die abgebildeten Fasern p, die knapp unter der Rinde von der 
rechten ersten Aussenwindung zum Qyrus fornicatus hinziehen, sind Seb- 
hügelfasem, die caudaler mit den Fasern des Cingulums an der medialen 
Seite abwärts ziehen und sich dort aufsplittern. 
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Die Fasern des rechten Gingalum (cing Fig. 7, Taf. XYI) sehen wir 
auch hier degenerirt. 

Degenerirte Balkenfasem sind auf diesem Schnitte noch in der linken 
Hemisphäre zu sehen, die Fasern b zur ersten und zweiten linken Aussen- 
Windung, die Fasern c znr dritten linken Anssenwindung. Auf weiter 
caudaler gelegten Schnitten sind diese in der linken Hemisphäre gelegenen 
degenerirten Balkenfasem nicht mehr vorhanden. 

Das oberflächliche Mark des rechten vorderen Zweihügels ist stark 
degenerirt. Diese degenerirten Fasern stellen die caudale Fortsetzung der 
Fasern x und y der Fig. 6 (Taf. XVI) dar. Diese Fasern x l\. 7 (Taf. XVI) 
haben ihre stärkste Lage im lateralen Theile des oberflächlichen Markes. 

Degenerirte Fasern finden sich auch im medialen Theile des inneren 
Kniehöckers z Fig. 7 wie in Fig. 6 (Taf. XVI). 

Die degenerirten Fasern m Fig. 7 (Taf. XVI) nehmen an der ventralen 
Seite des Himschenkelfusses einen medialer gerichteten Verlauf. 

Die übrigen vom Schnitte getrofienen Theile sind die mediale Schleife 
{s Fig. 7 , Taf. XVI) , der rothe Kern {R K) , das ins Ganglion interpedon- 
culare mündende Meynert'sche Bündel {BM) und der Nervus ooulo- 
motoiius {NIÜ). 

Zu erwähnen sind auf diesem Schnitte noch feine degenerirte Fäserchen 
im linksseitigen oberflächlichen Marke des vorderen Zweihügels. Wir werden 
auf caudaleren Schnitten sehen, woher diese degenerirten Fasern kommen. 

In Fig. 8 (Taf. XVI) sehen wir einen Frontalschnitt durch den vor- 
deren Zweihügel, den rothen Kern {BK) und den austretenden Nervus 
oculomotorius {N III). Wir flnden auf diesem Schnitte das rechte Stratum 
sagittale occipitale im dorsalen Abschnitte [ssd Fig. 8, Taf. XVI) ebenso 
degenerirt, wie auf den vorigen Schnitten. Ebenso sehen wir hier die 
Fasern des rechten Cüngulums degenerirt; diese sind hier gerade im Begrifie 
ventralwärts abzubiegen. 

Im rechten oberflächlichen Marke des vorderen Zweihügels sehen wir 
die Fasern x degenerirt und im medialen Antheile des inneren Kniehöckers 
die Fasern z. 

Die degenerirten Fasern m nehmen hier nicht mehr die laterale Partie 
des Himschenkelfusses ein, sondern, nachdem sie, wie oben erwähnt, medial 
gezogen sind, den ganzen ventralen Abschnitt des rechten Hirnschenkelfasses. 

Im linken oberflächlichen Marke des vorderen Zweihügels sind eben- 
falls spärlich degenerirte Fasern zu sehen, wie in Fig. 7 (Taf. XVI), diese 
Fasern kommen caudalwärts hierher. 

In Fig. 9 (Taf. XVI) sehen wir nun den Uebergang des vorderen Zwei- 
hügels in den hinteren Zweihügel, das hintere Längsbündel {EL)j die Vier- 
hügel-Vorderstrangbahn {FF\ das Monakow'sche Bündel {M) u. s. w. 
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Wir finden auch hier noch die im oberflächlichen Marke yerlaufenden 
Fasern x, doch sehen wir hier, wie das bisher Ton mir bereits ander- 
weitig nachgewiesen wnrde, dass diese Fasern x hier über dem 
Aquaeductus Sylvii [Äqu) in das oberflächliche Mark der linken 
Seite hinüberlaufen, um sich im linken oberflächlichen Marke 
des vorderen Zweihügels nach vorne hin auszubreiten und dort 
aufzusplittern, wie wir das schon in Figg. 8 u. 7 (Taf. XVI) sahen. 
Die Fasern x versorgen also zum Theil auch das gegenüberliegende ober- 
flächliche Mark des vorderen Zweihägels. 

Die degenerirten Fasern z an der Stelle des verschwundenen inneren 
Eniehöckers werden hier schon gering an Zahl und verschwinden caudal- 
wärts völlig. 

Die degenerirten Fasern m (Fig. 9 , Taf XVI) nehmen hier ebenMls 
den ventralen und den lateralen Theil des Himschenkelfusses (p) ein. Ein 
Theil dieser Fasern endet im Brückengrau, ein Theil zieht in der Pjra- 
midenbahn abwärts in's Bückenmark und bildet einen spärlichen Theil des 
Pyramidenstranges. 

Im hinteren Zweihügel sind die Fasern x und z nicht mehr nachweisbar. 

Das Stratum sagittale occipitale degenerirt, wie schon oben erwähnt, 
zum Occipitalpol, wo diese Fasern sowie die Fasern p mit Aufsplitterungen 
endigen. 

Wenn wir nun die Schlüsse aus diesem Versuche ziehen, so finden 
wir vor Allem, dass in der in Fig. 10 (Taf. XVI) bezeichneten Bindenregion 
die ürsprungsganglienzellen jener Binden-Sehhügelfasem liegen, die haupt- 
sächlich zum Kerne lat a und latb A&& Sehhügels in Beziehung treten. 

Allerdings haben wir auf den lückenlosen Serienschnitten gesehen, dass 
die Läsion subcortical caudalwärts sich noch ausdehnt Wenn wir nun das 
ganze Läsionsgebiet berücksichtigen, so finden wir als Aufsplitterungsgebiet 
der verletzten Binden-Sehhügelfasem im geringeren Grade den Kern ant a, 
in stärkerer Weise die lateralen Kerne lat a und lat 6, und sehen die 
degenerirten Binden-Sehhügelfasern bis gegen den Kern med c hin verlaufen. 

Einen Theil der verletzten Binden-Sehhügelfasern sehen wir aber im 
medialen Theile des äusseren Kniehöckers caudal bis in's oberflächliche 
Mark des vorderen Zweihügels verlaufen und sich hier aufsplittern. Ein 
kleiner Theil dieser Fasern geht im caudalen Theil des vorderen Zweihügels 
über dem Aquaeductus Sylvii hinüber und zersplittert sich im oberfläch- 
lichen Mark der gegenüber liegenden Seite, wie es aus den beigegebenen 
Figoren hervorgeht 

Ein weiterer Theil verletzter Binden-Sehhügelfasem endet mit Auf- 
splitterungen im Kern verä c und im medialen Theile des inneren Knie- 
hfiQker& 
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Im medialen Antheile der inneren Kapsel sahen wir von der Yer- 
letzungsstelle kommende degenerirte Fasern, welche erst in den lateralen 
und dann in den ventralen Theil des Himschenkelfosses übergehen. Ein 
Theil dieser Fasern endet im Brückengrau, ein Theil geht als Pyramiden- 
fasem in den. Seitenstrang des Bückenmarkes. 

Der mediale Kern med a sowie der ventrale Kern vent b und vent a 
zeigen bei diesem Versuche keine Einstrahlungen d^enerirter Fasern. Ys 
hängen also nur die lateralen Kerne mit der Lasionsstelle durch die Binden- 
Sehhügelfasern zusammen, wie es die Abbildungen zeigen. 

Einige wenige degenerirte Fasern im vorderen Abschnitte des äusseren 
Kniehöckers sind auf die caudalen Theile der Läsion zu beziehen, wo sub- 
cortical auch einige Binden-Sehhügelfasem der Sehsphäre verletzt wurden. 

Ganz ähnlich wie nach Läsionen der Sehsphäre, finden wir bei diesem 
Versuche degenerirte Fasern in das oberflächliche Mark des vorderen Zwei- 
hügels ziehen und zum Theil auch in das g^enüber liegende oberflächliche 
Mark des vorderen Zweihügels. Diese Fasern sind in diesem Versuche 
wohl zum grössten Theile auf Verletzung der Binden-Sehhügel£Bsem der 
Sehsphäre zu beziehen. 

Im caudalen Theile der Läsion finden wir auch das Stratum sagittale 
occipitale verletzt. Ich habe durch reine SehhügeUäsionen nachgewiesen, 
dass dieses Faserlager nur aus Sehhügel-Bindenfasem besteht. Thatsach- 
lich finden wir auch in diesem Versuche diese Fasern durch das Stratum 
sagittale bis in den Hinterhauptspol degeneriren und dort mit Aufsplitte- 
rungen endigen, wie ich das bereits beschrieben und abgebildet habe.^ 

Was nun den Verlauf der Fomixfasern betrifit, so sehen wir in diesem 
Versuche die Degeneration der Fasern des dorsalen Fomix nach vorne oral- 
wärts stattfinden. Wir können nach der oralen Umbiegung des dorsalen 
Fomix die degenerirten Fasern noch im ventralen Fornix nachweisen. Die 
Degeneration dieser Fasern im ventralen Fomix ist aber nicht ganz bis 
zum Corpus mamillare nachweisbar. Caudalwärts d^enerirten die Fomix- 
fasern nicht Die ürsprungsganglienzellen des Fomix li^en demnach im 
Ammonshorn, die Aufsplitterung dieser Fasern findet oralwärts statt, zum 
Theil schon vor dem Corpus mammillare, zum grössten Theil im Corpus 
mammillare. 

Die Verletzung des Cingulums zeigt, dass die Degeneration seiner 
Fasern nach Durchschneidung theils oralwärts, theils caudalwärts stattfindet 
Die oralwärts verlaufenden Faseru des Cingulums bi^en vor dem Balken 
ventralwärts und splittern sich in dem dort angehäuften Grau an der 
orbitalen Basis auf. Die caudalwärts degenerirten Fasern des Cingulums 



» Archiv für Fsyehiatrie, 1900. Bd. XXXm. 
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gehen an der medialen Seite des Fornix ventralwärts längs dem Unterhome 
und splittern sich beim Uncus auf. 

Bezüglich des Verlaufes des Cingulums beim Menschen verweise ich 
auf meine diesbezüglichen Arbeiten.^ 

Wenn wir noch auf die Endigungsstatte der Binden-Sehhügelfasem im 
Thalamus opticus zurückkommen, so wäre zu erwähnen, dass nach der 
oben beschriebenen Läsion auch Fasern im Kern veni c und im medialen 
Theile des inneren Eniehöckers endigten. Nach Läsion der Höisphäre fand 
ich nach diesbezüglichen Versuchen^ ebenfalls degenerirte Fasern im Kern 
veni c und im medialen Antheile des inneren Eniehöckers hier endigen. 
Es ist also der Bindenbezirk dieser Fasern ein grösserer als die Hörsphäre 

Die Rinden-Sehhügelfasem von allen Rindenbezirken, die Fasern des 
Sehnerven, die Schleife, der Bindearm, d. i. das Kleinhirn-Sehhügelbündel, 
strömen im Sehhügel zusammen; im Sehhügel werden nun die von den 
oben erwähnten Bahnen zugeführten Beize umgeschaltet und den centri- 
fugal^ Sehhügelbahnen übergeben, den Sehhügel-Bindenfasem, den Fasern 
zum rothen Kern, zum vorderen Zweihügel und zur Substantia reticularis 
der Yierhügelgegend. 

In zweiter Linie kommen dann zur Weiterleitung der peripher zu 
übergebenden Beize die Yierhügel -Vorderstrangbahn, das Monakow'sche 
Bündel^, das doisale Längsbündel, die cerebrale Trigeminus-Vaguswurzel, 



^ Probst» lieber den Bau des vollBtandig balkenlosen Grosshirns. Archiv für 
PaychiatrU, Bd. XXXIV. 

* Dies Archiv. 1901. Anat Abthlg. 

' Dieser von mir za Ehren Monakow's als Monakow'sches Bündel be- 
zeichnete Faserzag entspringt nach meinen experimentellen Untersachnngen {Deutsche 
Zeitschrift fwr Nervenheilkunde, Bd. XV und Archiv für Psychiatrie. Bd. XXXIII) 
aus den Ganglienzellen des rothen Kernes, wobei ich auch betonte, dass die Sehhttgel- 
kerne keinerlei Ursprungsfasern für Bückenmarksbahnen sind. Wallenberg (Neuro- 
logisches Centralblatt. 1901. Nr. 2) veröffentlichte in einer vorläufigen Mittheilung auf 
Grund von Zwischenhirnverletzungen, dass er einen theil weisen Ursprung des Mona- 
kow' sehen Bündels und der Vierhügel- Vorderstrangbahn aus dem Sehhügel annehme. 
Das Monakow 'sehe Bündel entspringe wohl zum grössten Theile im rothen Kern, 
einzelne Fasern kämen aber vom distalen Sehhügel. Sehen vrir nun, aus welchen 
Kernen der distale Sehhügel besteht, es ist das der Kern vent b, vent a, vent c, der 
laterale Kern und das oaudale Ende des medialen Kernes. Standen mir schon früher 
eine grosse Zahl diesbezüglicher Versuche zu Gebote, so habe ich diese Versuche 
wiederholt, da ein so hervorragender und verdienstvoller Autor wie Wallenberg zu 
anderen Resultaten kam. Auf Grund meiner früheren wie meiner neueren Versuche 
mit Zerstörung der distalen Sehhügelkerne kann ich nun meine frühere Behauptung 
wieder bestätigen, dass die Sehhügelkerne keine Ursprungsganglienzellen 
für Bückenmarksbahnen (Monakow'sches Bündel und Vierhügel- Vorderstrang- 
bahn) enthalten. Weder nach Zerstörung des Kernes vent b, noch des Kernes vent a, 
vent e, med a, med e oder lat a konnte ich absteigende Rückenmarksbahnen finden; 
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die Brücken-VoTdeTstrangbahn and die Brücken-Seitenstrangbalm ^ in Be- 
tracht. 

In dieser Weise stehen also anch die oben beschriebenen Rinden- 
Sehhügelbahnen der Läsionsstelle, also des Parietallappens, in physiolo- 
gischem Znsammenhange mit dem Sehhügel, wo Reize, die dem Sehhügel 
vom Parietallappen durch dessen Rinden-Sehhügelfasem zugeleitet werden, 
peripher umgeschaltet werden können. Durch reine Verletzungen des Seh- 
hügels mittels meiner Ebkencanüle habe ich gezeigt', dass anf demselben 
Wege auch Sehhügel-Bindenfasem verlaufen, so dass der Parietallappen 
und der laterale Sehhügelkem in gegenseitiger Verbindung stehen und 
Beizwellen demnach in beiden Richtungen hin zwischen Rinde des Parietal- 
lappens und lateralem Sehhügelantheile verlaufen können. 

Auf Grund meiner verschiedenen Arbeiten über die gegenseitigen Ver- 
bindungen des Sehhügels und der Hirnrinde habe ich gezeigt, dass diese 
Verbindungen ganz gesetzmassige Bahnen darstellen und dass bestimmte 
Rindenterritorien mit bestimmten Sehhügelkemen in Verbindung treten, ein 
Gesetz, das schon von Monakow auf Grund der Gudden'schen Atrophie- 
methode ausgesprochen wurde. 



jedoch stets, wenn der rothe Kern oder der vordere Zweihügel verletzt waren. Ich 
habe äusserst gfinstige LäsioneD zur Lösang dieser Frage, reine SehhügelkemlasioDeD 
and LäsioDen des rothen Kernes und reine LäsioDen des vorderen Zweihügela, wobei 
Fern Wirkungen der Läsionen in Berücksichtigang gezogen wurden. Alle Gehirne wurden 
auf lückenlosen Serienschnitten untersucht. Der rothe Kern ist nach vorne zu kein 
bestimmt und strenge abgegrenztes Gebilde. Wir können einen compacten Theil des 
rothen Kernes und einen mehr aus zerstreuten Ganglienzellen bestehenden Theil des- 
selben unterscheiden. Frontal vor dem compacten Theile des rothen Kernes liegen 
gerade diese grossen zerstreuten Ganglienzellen des rothen Kernes, welche die frontalsten 
Ursprungsganglienzellen des Monakow *schen Bändels bilden. Die Ganglienzellen 
dieser Gegend gehören aber nicht zu den Sehhügelkemen. Die Verletzung dieser 
Ganglienzellen des rothen Kernes können nun einen Thalamusursprung des Monakow'- 
sehen Bündels vortäuschen. Nach Durchschneidung des Monakow 'sehen Bündels in 
der Brücke können nach der Niss loschen Färbung nur Veränderungen in den Ganglien- 
zellen des rothen Kernes gefunden werden, nicht aber in den Ganglienzellen der Seh- 
hügelkerne. 

1 Ueber motorische Uaubenbahnen. Deutsche Zeitschrift ßir Nervenkeilkunde. 
Bd. XV. 

' Archiv für Psychiatrie. Bd. XXXIII. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat XV u. XVL) 



Die FrontalBchnitte sind alle in derselben Grösse photograpbirt and die degene- 
rirten Fasern roth eingezeichnet. 

Tafel XV. 

Flg. 1. S K = Schweif kern. — I, II, III, IV = erste bis vierte Anssenwindang. 

— i C = innere Kapsel. — Li = Linsenkern. — Tr, olf, = Tractns olfactorins. — 
V C — vordere Commissur. 

Fig. 2. NII^ Chiasma des Sehnerven. -^ S K ^ Schweif kern. — Tth '^ 
Taenia thalami. ~ ^ s dorsaler Fomix. -- ef — ventraler Fornix. — v C ^ vordere 
Commissur. — gitt » Gitterschichte. — Li =» Linsenkem. — ä C ^ äossere Kapsel. 

— i C ^ innere Kapsel. — ani a = vorderer Sehhttgelkern. — lat a und lat b ^ 
seitliche Sehhflgelkeme. 

Fig. 8. ^ = Balken. — gitt » Gitterschiohte. — » C » innere Kapsel. — 
vent a b mittlerer ventraler Sehhügelkern. — o C » vordere Commissurfasern. — 
F 8 dorsaler Fomix. — c F = ventraler Fornix. — lat a, lath ^ seitliche Sehhügel- 
kerne. — med a = medialer Sehhfigelkem. — äC ^ äussere Kapsel. — Li ^ Linsen- 
kem. — PJP= Pedancnlnskera. — VA = Vicq d'Azyr'sches BQndel. — N II ^ 
Chiasma des Sehnerven. 

Fig. 4. J5 = Balken. — J, II, III, IV = erste bis vierte Anssenwindang. — 
GK ^ Ganglion habennlae. — F = Verletzangsstellen. — F ^ dorsaler Fomix. — 
eF ^ ventraler Fomix. — Fi » Fimbria. — lat a, lat b = laterale Sehhügelkerne. — 
a K ^ äusserer Kniehöcker. — med c = medialer Sehhfigelkem. — vent b, vent e = 
ventrale Sehhügelkerne. ^ N II == Tractus opticus. — VA — Vicq d'Azyr'sches 
Bfindel. — B M ^ Meynert'sches BfindeL 



Tafel XVL 

Fig. 6. B = Balken. — dng « Zwinge. -- G h ^ Ganglion habenulae. — 
vent 6, vent a, vent c » ventrale Sehhügelkerne. — p ^ Hirnschenkelfuss. — B M = 
Meynert'sches Bündel. — F = dorsaler Fornix. — c jP =s ventraler Fornix. — F = 
Verletzungsstellen. ~ lat a, lat b sz laterale Sehhügelkerne. — N II = Tractus op- 
ticus. — FJ = Vicq d'Azyr'sches Bündel — JTS =» Kleinhirn-Sehhögelbündel 
(Haubenstrahlung). 

ArchiT f. A. u. Ph. 1901. Anat. Abthlg. 24 



S70 M. Probst: Übeb d. Rxndei^-Sehhüoslfasebx b. pABnsTAiiUkPPBin. 

T\g. B. B = Balken. — eing = Zwinge. — Fi = FiiubriA. -- N II ^ Tnctos 
opticiiB. — a K ^ änsserer Kniehöcker. — i K ^ inneFcr Knieböeker. — N III = 
Nerms oenlomotorinB. ^ G p ^ Glandula pinealis. — eH ^ centrales HdhleBgraii. — 
hypo B Hypophyse. — B M ^ Meyner tische« B&ndeL — e F ^ Tentraler Fomiz. — 
F = dorsaler Fomix. — wuim « Coipos mammillare. 

Ffg. 7. s 9 d = Stratnm sagittale oceipitale, dorsale Ahtheilnog. — dmg >- 
Zwinge. — e H = centrales Höhlengran. — i K » innerer Knieböeker. — p ^ Hinn 
sehenkelfnss. — N III = Nerms ocolomotorins. — B M ^ Meynert'sches BnndeL 
— « = mediale Schleife. 

Flg. 8* eing » Zwinge. — § 9 d ^ Stratum sagittale ooeipitale. — e ^ » een- 
trales Höhlengran. — B K » rother Kern. — p s^ HimsehenkelfiiM. — N III »■ 
Nerms ocnlomotorins. — p em ^ Pednnenliis oorporis mammillaris, — B M ^ Hey- 
nert'sches Bflndel. 

ng. 9* Aqu = Aqoaednctiis Syl? iL -- e H » centrales HöhlengraiL — F F a 
Vierfaügel-Vorderstiaogbahn. — If s Monakow'sches B&ndeL — R L ^ dorsales 
Längsbondel. — p ^ Himschenkelfoss. — $ — mediale Schleife. 

Flg. 10. Ansicht des Katiengehimes Ton oben mit Einzeiehnong der Läsion ( F). 



lieber die Ganglienleisten des Kopfs und des Rumpfes 
und ihre Kreuzung in der Occipitalregion. 

Beitrag znr Entwickelnngsgeschichte des Selachierkopfes. 

Von 
Augast Froriep. 



(Ans der anatomischen Anstalt zu Tübingen.) 



(UeriB Taf. XTII.) 



Die zuerst von His (an Hübnerembryonen), dann wieder von Balfour 
(an Selacbierembryonen) entdeckte, von A. M. Marsball als Nervenleiste 
bezeicbnete continnirlicbe Oanglienanlage erbielt in Balfour 's Handbucb 
(1881 y S. 405) bezüglicb ibres Verbaltens im Nacken folgende Cbarak- 
terisbruig: „Die Nervenleiste des Gebimes bangt mit derjenigen des Backen- 
markes zusammen und stellt nacb ibrer Sonderung von der centralen 
Nervenaxe jederseits eine Gommissur dar, welche die hintersten Kopf- 
nerven mit den Spinalnerven verbindet und in die zwischen den letzteren 
sich hinziehende Gommissur einfach übergeht'' 

Diese Schilderung ist klassisch geblieben bis auf den beutigen Tag. 
Denn keiner der nachfolgenden Untersucher hat die einfache Oleichwerthig- 
keit des Gebildes in seiner ganzen Ausdehnung in Zweifel gezogen, und 
auch der neueste Bearbeiter^ Anton Dohrn, in seiner jüngsten, inhalts- 
reichen Publication (1901, S. 84), in der er die Ganglienleiste eingebender 
studirt als einer der Vorgänger, unterscheidet zwar den neben dem Nach- 
bim gelegenen Theil als „Yagusplatte'' von dem „Bumpftheil der Ganglien-* 
leiste'' und findet den ersteren Theil stärker angelegt und complicirter gebaut 
als den letzteren, hält aber an der Einheitlichkeit des gesammten Gebildes 

fest (1901, S. 248). 

24 • 
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Dem gegenüber soll die TorliegeDde Mittheilnng den Nachweis liefern, 
dass die Ganglienleiste kein einheitliches Gebilde ist Es sind zwei Ganglien- 
leisten zu unterscheiden, die des Kopfes^ und die des Rumpfes. Dieselben 
gehen nicht „einfach in einander über'S sondern laufen streckenweise neben 
einander her und eine jede endigt für sich; die des Rumpfes reicht rostral- 
wärt« bis in die Querebene des caudalen Randes der Gehörgrube, die des 
Kopfes lässt sich in das Rnmpfgebiet hinein Terfolgen, wie weit, kann ich 
zur Zeit nicht mit Bestimmtheit angeben. In dem Gebiet, wo die beiden 
Ganglienleisten neben einander liegen und scheinbar eine einzige Leiste 
bilden, ist ihre medulläre Abschnürungslinie oder, vorsichtiger ausgedrückt, 
die Linie, in der die sie zusammensetzenden Zellen zeitweise mit der 
dorsalen Wand des Medullarrohrs continuirUch verbunden sind, nicht 
identisch für beide, sondern die Leiste des Rumpfes greift beiderseits nahe 
an der dorsalen Mittellinie in das Medullardach ein, die des Kopfes dagegen 
hängt mit letzterem in einer lateral warts sich anschliessenden, breiteren 
Zone zusammen und zwar an variabelen Punkten, welche im Ganzen ge- 
nommen mit zunehmendem Alter der Embryonen weiter lateralwärts zu 
rücken scheinen. Die Elemente der Rumpfleiste lagern sich auf die der 
Kopfleiste auf und decken sie zu. Beide umgreifen lateral- und zugleich 
ventndwärts die Aussenfläche des Medullarrohres, und da sie dabei ihr 
gegenseitiges Lageverhäitniss beibehalten, so kommt zur Seite des Medullar- 
rohres die Kopfganglienleiste medial, die des Rumpfes dagegen lateral zu 
liegen. Die Kopfleiste liegt der Seitenfläche der MeduUa unmittelbar au, 
zwischen derselben und der Rumpf leiste, letztere dagegen umgreift die Kopf- 
leiste und liegt zwischen dieser und der Epidermis bezw. der Urwirbelplatte 
da, wo letztere entsprechend hoch dorsalwärts emporreicht. 

Aus dieser Lagebeziehung resultirt in der Occipitalregion eine schwere 
Verwickelung. Denn hier drängen die Elemente der Kopfganglienleiste nach 
der Überfläche, sie wollen mit dem Ectoderm in Ck)ntact treten, um, an 
diesem ventralwärts weiterwachsend, die Kiemenbogen zu erreichen. Nun 
ist ihnen der Weg dahin verlegt durch Rumpfganglienleiste und Somiten- 
reihe, und beide müssen von der Kopfganglienleiste durchbrochen, zur Seite 
geschoben oder erdrückt werden, wenn diese ihr 2äel erreichen und ihren 
Beruf erfüllen will. 

Das führt zu heissem Kampf der Theile, in welchem die Zellen der 
kämpfenden Systeme vielfach aus ihren natürlichen Stellungen gedrängt 

' Ich spreche hier nur von dem hinter der Gehörgrabe gelegenen Abschnitt der 
GangHenleiste , also streng genommen von der Ganglienleiste des Hinterkopfes in 
ihrem Verhältniss zar Kuropfganglienleiste. Die Angaben von Dohrn (1901, S. 86) 
über den ursprünglichen Zasammenhang der Ganglienleiste am Hinter- und Vorderkopf 
Ober der Gehorche hinweg, kann ich ffir Torpedoembryonen durchaus bestätigen. 
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oder verunstaltet werden. Auf dem rostralen Flügel der Gefechtslinie, in 
der Glossopharyngeusgegend, ist der Sieg der Kopfganglienleiste von vorne 
herein entschieden, und nmgekehrt kann am caudalen Ende kein Zweifel 
über den Ausgang sein, wo die occipitalen Urwirbel noch in einheitlicher 
Formation mit der festen Kerntruppe der Rumpfsomite stehen. In dem 
zwischenliegenden Gebiet dagegen wogt der Kampf lange. Daher findet 
man während der Entwickelnngszeit, in der die Länge der Torpedo- 
embryonen von ungefähr 4"™ auf ungefähr 8™" steigt, die mannigfaltigsten 
Schlachtenbilder, und die Demarkationslinie hat keine ganz constante Lage. 

Geschlagene Heere lassen Todte und Gefangene zurück, — so ist's 
auch hier. Im rostralen Gebiete finden sich längere Zeit noch Reste der 
Rumpfganglienleiste, die, wie es scheint, spurlos zu Grunde gehen; im 
caudalen Grenzbezirke dagegen bleiben die zurückgedrängten Bestandtheile 
der Kopfganglienleiste, obschon durch die Rumpfganglienleiste fest um- 
schlossen, doch treu auf ihrem Posten, zur Marschsicherung für den später 
sich bildenden N. accessorius. 

Ich will einige der Befunde, die mich zu dieser auf den ersten Blick 
vielleicht befremdenden Anschauung geführt haben, im Folgenden darlegen. ^ 

I. Torpedo ocellata, 4-65°*™ Körperlänge. 

(Taf. XVn. Fig. L) 

Der allgemeine Entwickelungszustand des Embryo ist aus der auf folg. S. 
stehenden Teitfigur 1 zu ersehen. Derselbe würde zwischen den Balfour'- 
schen Stadien E und I einzureihen sein. Aeusserlich waren vier Yisceral- 
spalten zu erkennen, die Untersuchung der Schnitte zeigt aber, dass nur die 
zweite Spalte voll durchgebrochen ist, die erst.e und dritte sind dem Durch- 
bruch nahe und bei der vierten hat die Entodermtasche das Ectoderm 
eben erreicht; die fünfte ist nur durch eine laterale Erweiterung des Darm- 
lumens angedeutet. Die Abbildung giebt den Embryo bei auffallendem 
Licht, in Alkohol li^end, wieder; so waren 84 Somite abgrenzbar, die 
letzten acht nur undeutlich. Das vorderste der erkennbaren Somite war 
rostral durch eine caudalwärts concave Linie abgegrenzt, welche nicht den 
übrigen ürwirbelgrenzen glich. Die Untersuchung ergab, dass diese Linie 
dem caudalen Rand der Yagusanlage entsprach, welche hier die ürwirbel- 
platte überschneidet, um znm Ectoderm des vierten und fünften Visceral- 
bogens zu gelangen. Der Urwirbel, dessen rostraler Rand auf diese Weise 



^ Mein ^esammtes Material an Selachierembryonen verdanke ich der Zoologischen 
Station zu Neapel» nnd es drängt mich auch heute von Nenem. dem hochverdienten 
Schöpfer und Leiter derselben, Hrn. Geheimrath Dohrn, fQr seine hervorragende Libe- 
ralität, nnd Hrn. Dr. Lo Bianco für seine unermüdliche und liebenswflrdige Fürsorge 
meinen wärmsten Dank auszusprechen^ 
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verdeckt wurde, ist der drittletzte der Occipitalregion, also nach der Für- 
bringe r 'sehen Terminologie mit x zu bezeichnen.^ 

Der Kopf des Embryo wurde parallel der in der Textfigur 1 ein- 
getragenen, unterbrochenen Linie in eine Querschnittserie von 10 fi Schnitt- 
dicke zerlegt Ich bilde nur einen einzigen 
Schnitt dieser Serie ab (Taf. XYII, Fig. I), 
weil er in besonders deutlicher Weise die 
Zusammensetzung der Ganglienleiste ans 
Kopf- und Rumpfleiste zeigt Weiter 
rostralwärts ist der Embryo wegen Ver- 
änderungen, die durch die Conservirong 
herbeigeführt wurden, für die Unter- 
suchung weniger günstig. In der abge- 
bildeten Gogend sind die beiden in Bede 
stehenden Grebilde ebenfalls künstlich von 
einander getrennt in Folge eines Schrom- 
pfungsvoiganges, welcher das dorsale Ge- 
biet des Hinterkopfes betroffen und eine 
Abhebung des Ectoderms vom Medullar- 
rohr bedingt hat Wie das Ectoderm von 
der Bumpfganglienleiste, so ist diese wie- 
derum von der Eopfganglienleiste durch 
Schrumpfung abgehoben, während die letz- 
tere am Medullarrohr haften geblieben 
ist Eine derartige Sonderung, nur in 
geringerem Grade, ist ein regelmässiger 
Befund, und ich wähle gerade dieses 
Querschnittsbild aus, weil die Abgrenzung 
der beiden Ganglienleisten in Folge ihres 
grossen Abstandes hier besonders deutlich 
.._„_._^^^^^ i^ die ^««en fallt 

Der abgebildete Schnitt entspricht 
der Lage der unterbrochenen Linie in 
der Teztfigur 1, durchsetzt also das caudalwärts letzte Somit (z) der 
Occipitalregion. Die Schnittebene läuft nicht genau parallel den benach- 




Pig. 1. 
Torpedo ocellata, 4*65™" lang. 

Vergr. 20 fach. Die anterbrochene 
Linie bezeichnet die Lage des Taf. 
Fig. I abgebildeten Seh 
1 a» erstes Bompfsomit. 



^ Dohrn (1901, S. 8 n. 199) nimmt die Fürbringer'schen Buchstaben eben- 
falls an. setzt sie aber nicht nach dem Fürbringer'schen Princip, welches die Cranio- 
?ertebralgrenze als Aasgangspnnkt za Grande legt, sondern betrachtet den candalen 
Band der Yagnsplatte als relativ festen Punkt. Dem entsprechend bezeichnet er das 
bei Torpedoembryonen diesem anliegende Somit mit u, weil das Somit « fiir Spinax 
von Brans (1899) in gleicher Beziehung zum Vagusrande nachgewiesen ist Nach 
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barten Urwirbelgrenzen, sondern ist mit ihrem ventralen Bande ein wenig 
rostralwärte geneigt Oleichwohl fiel das diesem Somit angehörige Spinal- 
ganglion in seiner ganzen Länge in den Schnitt £s ist das dritte der in 
diesem Embryo vorhandenen Spinalganglien, das erste liegt in dem vom 
caudalen Yagusrand überschnittenen Somit x. Da in der ausgewachsenen 
Torpedo sich erst vom dritten Cervicalnerven ab Ganglien finden, so li^en 
in dem hier in Bede stehenden Embryo f&nf voll angelegte Spinalganglien 
vor, welche im Laufe der Entwickelung zu Gnmde gehen, also mit 
Ostroumoff (1889) als ,,Froriep'sche Ganglien'^ zu bezeichnen waren. 
Weiter rostralwärts als x habe ich in diesem Embryo zwar natürlich wohl 
die dorsal gelegene Bumpfganglienleiste, aber keine Budimente ventralwärts 
herabgetretener Ganglien auffinden können. In den drei Occipitalurwirbehi 
Xj y^ z sind auch ventrale Wurzeln, je den Spinalganglien entsprechend, 
bereits angelegt, in dem abgebildeten Schnitt (Taf. XVII, Fig. I) sind zwei 
feine Protoplasmafadchen getroffen, ein stärkerer, zur gleichen Wurzel ge- 
höriger Faden liegt in dem zweiten der caudalwärts folgenden Schnitte. 
Alle ventralen Wurzelanlagen treten auf dem kürzesten Wege zur Kem- 
zone der auf gleicher Höhe Uzenden Muskelplatte, welche nur den mittleren 
Bereich der medialen Lamelle bes Urwirbels einnimmt. In der Umgebung 
der ventralen Wurzelanlagen finden sich zahlreiche Zellen, welche mit den 
Zellen der Ganglienleisten Aehnlichkeit, aber keine Beziehungen zu ihnen 
haben. Dieselben scheinen vielmehr neben den ventralen protoplasmatischen 
Wurzelausflussen aus der Medullarwand ausgetreten zu sein, sie begleiten 
die Frotoplasmafilden zur Muskelplatte und bilden an dieser eine flach 
kegelförmige Zelleimiasse, eine Art Insertionsk^el. 

Der Zusammenhang der Ganglienleisten mit dem Medullarrohr ist klar 
erkennbar. Entsprechend dem Dach ist das Geffige des letzteren lockerer 
als in den Seiten wänden, und die Aussencontur unbestimmt Nahe der 
Medianebene ^ setzt sich dieses protoplasmareiche ZeUengefüge direct fort in 
die lateral- und ventralwärts zum Spinalganglion anschwellende Platte der 
Bumpfganglienleiste (A). Diese Platte ist Anfangs compacter, wird aber 

meinen Beobachtungen ist jedoch die Lageheziehang des Vagosrandes zur Reihe der 
occipitalen ürwirbel bei Selaobiereinbryonen eine veränderliche; sie verschiebt sich im 
Laufe der Entwickelung, ist verschieden bei verschiedenen Arten und variirt sogar bei 
ungefähr gleichaltrigen Embryonen derselben Species. Ich kann deshalb Do hm hierin 
nicht folgen, sondern acceptire die Fürbringer'sche Bezeichnungs weise. Die von 
mir durchgeführte Zurückverfolgung der Cranio-vertebralgrenze von späteren Stadien 
mit angelegtem Occipitalskelet zu den hier behandelten früheren, hat für Torpedo 
ocellata dieselbe Abgrenzung der Occipitalregion ergeben, zu der auch Sewertzoff 
(1899) gelangt ist. 

^ Ich halte es ftir überflüssig, Maasse anzugeben, da die Zeichnungen auf Taf. XVII 
für die Abmessung aUer Abstände imd Dqrchmesser zur Verfügung stehen. 



376 August Fbobiep: 

von der Stelle ab, wo sie der Eopfganglienleiste sich auflagert, lockerer aud 
zerfallt in an einander gereihte Ballen von je 2 bis 4 Zellen, deren in der 
abgebildeten Querebene etwa fünf oder sechs gezahlt werden können, bis sich 
das eigentliche, auf dem Schnitt spindelförmig erscheinende Spinalganglion 
anschliesst, welches wieder ein compacteres Oefuge zeigt Das Ganglion 
reicht bis nahe an den erwähnten, der Muskelplatte anliegenden Insertion^- 
kegel der ventralen Wurzel, verbindet sich mit diesem aber nicht, sondern 
bleibt von ihm durch zwei zwischengeschmiegte Mesenchjmzellen getrennt 

Die oben besprochene, durch die Behandlung bedingte Abhebung der 
Bumpfganglienleiste hat sich hauptsachlich in dem mittleren, aus an einander 
gereihten Zellenballen bestehenden Theil geltend gemacht, welcher der Eopf- 
ganglienleiste auflag. Durch die Abhebung ist daher diese letztere in ihrer 
ganzen Ausdehnung gesondert und klar übersehbar. 

Sie tritt um zwei Zellenbreiten lateralwärts von der Ursprungsstelle 
der Bumpfganglienleiste aus der Medullarwand hervor, nicht mehr aus dem 
lockerer gefugten Dach, sondern aus dem dorsalsten Bezirk der festgefügten 
Seitenwand. Hier sind die Kerne der Medullarzellen nicht rundlich poly- 
edrisch wie in dem Dach, sondern langgestreckt oval oder spindelförmig, 
und ebenso ist auch der Kern der ersten in der Platte der Eopfganglien- 
leiste gelegenen Zelle gestaltet, die mit ihrem proximalen Ende noch 
zwischen entsprechenden Nachbarzellen in der Medullarwand steckt, während 
ihr den Eem enthaltender Eörper schon vollkommen frei steht und an ihr 
distales Ende sich andere Zellen in einfacher Beihe anschliessen mit un- 
gefähr kugeligen oder kurz-ovalen Eemen. 

Die Platte der Eopfganglienleiste liegt der Oberfläche der Medullar- 
wand unmittelbar an bis zu einem Punkt, der ungefähr auf der Grenze 
des oberen und mittleren Drittels derselben gelegen ist Hier schwillt sie 
zu einem unregelmässig geformten Wulst an, der, in der Flucht der Platte 
lateral-abwärts gerichtet, sich von der Medullarwand ein wenig entfernt 
und von ihr durch einige sich eindrängende Mesenchjmzellen getrennt vdrd. 
Der Wulst steht in unmittelbarer Berührung mit dem Spinalganglion, 
stemmt sich gewissermaassen gegen dasselbe an, so dass das Ganglion, in 
einen stumpfen Winkel geknickt, um den Wulst herum ventralwärts tritt 
Auf der Strecke, soweit die Eopfganglienleiste der Medullarwand anliegt, 
zeigt letztere eine eigenthümliche Anordnung ihrer Zellkerne. Dieselben 
stehen nicht einfach radiär zum Lumen des MeduUarrohrs, wie in den ven- 
tralen zwei Dritteln, sondern sind mit ihren distalen Enden ventralwärts 
gebogen und zugleich zugespitzt, und zwar je weiter nach der äusseren 
Oberfläche zu, desto mehr. Die der Oberfläche selbst anliegenden sind 
stark gekrümmt, mit ihrem gebogenen Ende der Oberfläche angeschmiegt, 
und das Protoplasma einzelner der zugehörigen Zellenleiber ragt an manchen 
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Schnitten schappenförmig aus der Oberfläche vor und steht mit dem Proto- 
plasma der anliegenden . Eopfganglienleiste in unmittelbarer Berührung. 
An dem abgebildeten Schnitt ist diese Berührung am innigsten an der 
ventralen Grenze, da, wo die Eopfganglienleiste zum Wulst anschwillt und die 
Oberfläche des MeduUarrohres yerlässt Es ist dies eine bevorzugte Stelle 
für den Contact beider Gebilde, nicht nur in dem in Rede stehenden Embryo, 
sondern bei allen von mir untersuchten Torpedoembryonen geeigneter Stadien. 
Es ist dieselbe Stelle, die später bei der Ausbildung des N. vagus zur Ein- und 
Austrittsstelle der sensiblen und motorischen Fasern dieses Nerven wird. 

Abgesehen von dieser bevorzugten Gontactstelle finden sich Punkte der 
Berührung bezw. des Zusammenhanges auf der ganzen Strecke der An- 
lagerung der Eopfganglienleiste an das MeduUarrohr, und man erhält 
durchaus den Eindruck, dass auf diesem ganzen Wege dorso-lateral am 
MeduUarrohr herab die Ganglienleiste nicht nur directe Fühlung mit den 
Zellen des MeduUarrohres behält, sondern auch Zuwachs an Medullarzellen 
aufzunehmen in der Lage ist 

IL Torpedo ocellata, 5-25'°™ Eörperlänge. 

(Taf. XVII, Figg. n und n*.) 

Der Embryo ist nur um weniges älter als der vorher besprochene. 
Von den Visceraltaschen ist die zweite und dritte durchgebrochen, die erste 
im Durohbruch begriffen, die vierte dem Durchbruch nahe, die fünfte er- 
reicht eben das Ectoderm, es ist aber noch keine äussere Eiemenfurche 
vorhanden. Nebenstehende Zeichnung (Textfigur 2, auf folg. S.) wurde nach 
dem in Alkohol liegenden Object auf genonmien , es waren an demselben 
88 Urwirbel erkennbar, ein oder zwei weitere zweifelhaft. 

Das rostralwärts erste der sichtbaren Somite, welches in gleicher Höhe 
mit dem sechsten Visceralbogen liegt, ist rostral durch eine concave Linie 
begrenzt, welche sich wiederum als der caudale Band der zu den Visceral- 
bogen herübergreifenden Vagusplatte herausstellt Das Somit, welches durch 
den Yagusrand überschnitten wird, ist wiederum das Somit x, es sind also 
die drei caudalwärts letzten der occipitalen Urwirbel, das drittletzte nur 
zum Theil, bei der Gesammtansicht des Embryo sichtbar. 

Der Embryo wurde in eine frontale^ Schnittserie zerl^, parallel der 
in der Textfigur eingetragenen unterbrochenen Linie. Die Schnittebene 
war jedoch nicht genau frontal, d. h. nicht rechtwinkelig zur Medianebene, 

^ Ich brauche das Wort frontal ffir Ebenen, welche longitudinale and trans- 
versale Durchmesser in sich vereinigen. Die Bezeichnong horizontal, die vielfach 
hierftlr gebraucht wird, sollte meiner Meinung nach vermieden werden, wie alle Be- 
zeichnungen, denen die Stellung des Objectes im Räume zu Qrunde liegt Vgl. meine 
AuBeinandersetzung darüber, dies Archiv. 1883. Anat. Abthlg. S. 179 u. 180. 
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sondern in der linken Eörperhälfte ein wenig yentralwarts geneigt, so wie 
es in Fig. IIP auf Taf. XVII durch die unterbrochene Linie veranschaulicht 

ist. Durch diese Schräglage der Schnittebene 
wurde es möglich, in der linken Eörper- 
hälfte des Embryo in der Gegend der Kreu- 
zung der beiden Ganglienleisten die Eopf- 
ganglienleiste auf ihrem ganzen Verlauf vom 
MeduUarrohr durch die Bumpfganglienleiste 
und über die Somitenreihe hinweg schräg 
zur Epidermis des Eiemenbogengebietes im 
Schnitt zu erhalten. Dieser Schnitt, der 
eigentlich der entscheidende ist zur Begrün- 
dung der von mir nachzuweisenden That- 
sache, ist in Fig. II in 400facher Ver- 
grosserung abgebildet Fig. U* giebt dazu 
in lOOfacher Vergrosserung eine Beoonstnio- 
tion des Occipitalgebietes der linken Eörper- 
halfte in Profilpiojection, die Lage des ent- 
scheidenden Schnittes ist durch die unter- 
brochene Linie angaben, und durch die 
rechts danebengesetzte Elammer ist der Theil 
des Schnittes abgegrenzt, der in Fig. n stark 
vergrossert wiedergegeben ist Die Lage des 
Schnittes im Gesammtbild des Embryo ist 
durch die unterbrochene Linie in der Text- 
figur 2 veranschaulicht 

Das Beconstructionsbild in Fig. II* giebt 
eine Uebersicht des ganzen Gebietes. Es 
zeigt die drei gut erhaltenen Ocdpitalurwirbel 
Zf y und x. Ueber die Mitte von x greift 
der caudale Vagusrand ventralwärts herüber; 
in der Höhe des rostralen Bandes desselben 
Somites zeigt die Vagusplatte zwei kleine 
Lücken, in denen die laterale ürwirbel- 




Fig. 2. 
Torpedo oeellata, 5*25'*" lang. 

Vergr. 20 fach. Die unterbrochene 
Linie bezeichnet die Lage des 
Taf. XVII, Fig. II abgebildeten 
Schnittes, i = erstes Bnmpfsomit 



lamelle kurze ZeUenstränge zur Epidermis 
sendet Bostralwärts an x anschliessend schimmern drei gut erhaltene, 
mit reducirten Muskelplatten versehene Rudimente von Occipitalsomiten 
durch, die mit den Fürbringer'schen Buchstaben to, v, u zu bezeichnen 
sind. Die Vagusplatte theilt sich in den ersten Ast für den vierten Visceral- 
bogen und die far die folgenden Bogen bestimmte, hier noch ungesonderte 
Masse; zwischen beiden liegt die Gegend der vierten Visceraltasche. Die 



Ganglienleistbn DBS Kopfs und des Rumpfes u. s. w. 879 

fünfte Visceraltasehe befindet sich ungefähr in der Höhe des rostralen 
Bandes von Urwirbel x. 

Die Spinalganglien schimmern durch die ürwirbelplatte durch, am 
dorsalen Bande der letzteren liegt die Bumpfganglienleiste frei sichtbar Tor. 
Der Umstand, dass die Schnittebene in der linken Hälfte des Embiyo mit 
ihrem lateralen Bande ventral geneigt ist, und dass in Folge dessen die 
vorliegende Beconstruction kein ganz reines Profilbild giebt, sondern von 
einem solchen ein wenig abweicht im Sinne einer ventro-lateralen Projection, 
— dieser Umstand bedingt es, dass die Spinalganglien ein wenig k&rzer 
erscheinen als ein reines Profilbild sie zeigen würde. In den Somiten z 
und y sind die Spinalganglien noch voll und kr&ftig erhalten. In dem 
Somit x dagegen, welches bei dem vorher besprochenen Embryo noch ein 
gut entwickeltes Ganglion aufwies, ist ein solches hier nicht mehr vorhanden, 
sondern nur angedeutet durch eine geringe, ventral gerichtete Anschwellung 
der gekreuzten Bumpfganglienleiste (ventralwärts von der in Fig. II mit R 
bezeichneten Zellengruppe). Da letztere nun medial von der EopfgangUen- 
leiste oder Yagusplatte gelegen ist, durch diese also durchschimmern müsste, 
so war es mir nicht mögUch, diesen Best in der Projection Fig. II* ein- 
zutragen, ohne die Verständlichkeit der Zeichnung ganz zu opfern, die bei 
dem gegebenen, geringeren Maassstab ohnehin fragUch ist 

Etwa in Höhe der Mitte des Urwirbels y beginnt die Kreuzung der 
beiden Ganglienleisten und ist über der caudalen Hälfte des Urwirbels x 
vollendet In Fig. II ist der Weg, den die Eopfganglienleiste {K) bei der 
Kreuzung nimmt, zu übersehen. In Höhe der caudalen HaUte des Somites y 
liegt sie noch zwischen Medullarrohr und der sie überlagernden Bumpf- 
ganglienleiste (A). Jetzt aber wendet sie sich schräg rostro-lateralwärts, 
drängt die Bestandtheile der Bumpfganglienleiste nach oben und unten 
auseinander, tritt nach und nach dicht an die Ürwirbelplatte heran und, 
am caudalen Drittel des Somites x fest angreifend, schwingt sie sich plötzlich 
über den dorsalen Band dieses Somites hinaus und ergiesst sich in breitem 
Strome ventralwärts zwischen Somit und Epidermis. Das Somit x wird 
dabei stark comprimirt, so dass es eine eigenthümlich verstümmelte Gestalt 
annimmt; sein caudales Drittel tritt lateral und besonders dorsal gesims- 
artig vor unter der über die Mitte der Aussenfläche verlaufenden Furche, 
in der der caudale Band der Yagusplatte ruht Aber auch sein rostrales 
Drittel springt, wenigstens stellenweise, durch eine Verdickung der lateralen 
Urwirbellamelle wieder lateralwärts vor in den zwei Lücken, die die Vagus- 
platte hier darbietet, und es bat fast den Anschein, als ob der Urwirbel an 
diesen Stellen sich an die Epidermis anklammere, um der Vagusplatte den 
Weg zu versperren und dadurch die ihm drohende Vernichtung abzuwenden. 

Die Bumpfganglienleiste ist in Folge des Dnrchbruches der Kopf- 
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ganglienleiste naeh aussen nun in dem rostralwirts ach ansdiliesBenden 
Gebiete in zwei Tbeile zenissen, der eine {R) dorso-lateral, der andere (ITj 
dagegen ventro-medial von der Yagosplatte gelegen. Der dorsale Theil be- 
wahrt die ursprüngliche Lage, zieht ans dem Nackengebiet continuirlicfa in 
die Yagosgegend weiter und ist bei der Schnittrichtong der in Bede 
stehenden Serie in den weiter dorsal und rostral fallenden Schnitten nicht 
deutlich abgrenzbar. Der ventrale Theil hat zunächst nach der Kreuzung, 
innerhalb des Somites y, noch eine ziemUch compacte Anordnung seiner 
Zellen. Der in Fig. n abgebildete Schnitt enthalt die Kreuzung vollständig 
in der Art, dass über einander dorsal die Kopfgangliadeiste mit ihren 
lateral-rostralwärts geriditeten Zellkernen, und ventral die Bumpfkiste 
mit ihren medial-rostral und zugleidi ein wenig ventralwärts orientirten 
Kernen deutlich zu unterscheiden sind; in der Zeichnung, die den Schnitt 
von der dorsalen Seite her gesehen darsteUt, habe ich dies in convenüoneller 
Wäse dadurch auszudrücken gesucht, dass ich die Bestandtheile der tiefer 
Holenden Bump^ganglienleiste dunkler hielt und so darstellte als ob sie durdi 
die Kerne der Kopfganglienleiste durchsdiimmerten, — selbstverständlich 
ist letzteres eine Fiction, die nur bezweckt, in der Zeichnung den ISndruck 
zu ersetzen, den am Präparat der Wechsel der Einstellung hervorbringt 

Bostralwärts von der Kreuzung lässt sich der ventrale, durch die 
Tagusplatte verdrängte Teil der Rumpfganglienleiste, zwar in weniger com- 
pacter Beschaffenheit, aber doch gut erkennbar noch verfolgen bis in oder 
etwas vor die Mitte des Somites x. Die Kerne dieses Theiles sind grösser, 
die Zellen lockrer gefugt als in der caudal von der Kreuzung gel^enen 
Bumpfganglienleiste. Sein Ende findet dieser gekreuzte Theil der Bompf- 
ganglienleiste in der Zellengruppe, die in Fig. n mit S" bezdchnet ist 
und, wie bereits angegeben, als üeberrest des Spinalganglions x betrachtet 
werden darf. Weiter rostralwärts finde ich keine ZeUen mehr, die ich als 
Beste der gekreuzten Bumpfganglienleiste, d. h. also als Beste zurück- 
gebildeter ocdpitaler Spinalganglien anzusprechen wage. An den rudimen- 
tären Muskelplatten der Somite w und v sind noch Spuren der ventralen 
Wurzeln nachweisbar, und da, wo diese an die Muskelplatten herantreten, 
finden sich Zellengruppen, die viele Aehnlichkeit mit den Zellen der QangUen- 
leiste haben, al>er nicht dieser angehören, sondern Begleitzellen der ven- 
tralen Wurzeln sind, wie sie oben bei Besprechung des jüngeren Embrjo 
bereits erwähnt wurden. An der Muskelplatte bilden diese Zellen eine 
breite Gruppe, die ich oben als Insertionskegel der ventralen Wurzel be- 
zeichnet habe; je nach der Lage des Schnittes können diese Zellen in ab- 
gerundeten Gruppen getroffen werden und dann Ganglienreste vortäuschen. 

In dem Maasse wie die Bumpfganglienleiste rostralwärts von der 
Kreuzung zerfallt und zu Grunde geht, gelangt die Kopl^gfanglienleiBte im 
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gleichen Gebiete za mächtiger Entfaltung. Sie tritt an die Epidermis 
heran so innig, dass die Grenze beider an vielen Stellen nicht erkennbar 
ist, und in breiter Ausdehnung nimmt sie so das ganze Gebiet in Anspruch 
zwischen den Rändern der Kiemenfurchen einerseits und dem dorso-lateralen 
Abhang des Medollarrohres andererseits. 

III. Torpedo ocellata, 5*8 °^™ Eörperlänge. 

(Taf. XVII. Figg. III, 1-7 und Figg. III. a-c.) 

Wie aus der auf folg. S. stehenden Textfigur 3 zu ersehen, ist der Embryo 
um weniges älter als der vorhergehende. Die 1., 2., 3. und 4. Yisceral- 
tasche sind durchgebrochen, an der 5. sind die beiden Grenzblätter ver- 
schmolzen und es ist eine äussere Kiemenfurche angedeutet. 

An dem in Alkohol liegenden Objecto waren ungefähr 40 Somite zu 
erkennen, die caudale Hälfte der Reihe nur undeutlich abgrenzbar. Das 
erste der sichtbaren Somite war rostralwärts durch eine eng gebogene 
conoave Linie begrenzt, den caudalen Band der Yagusplatte, welche den 
rostralen Theil des betreffenden, mit x zu bezeichnenden ürwirbels verdeckt 

Aus der transversalen Schnittserie, in die der Embryo zerlegt ist^ 
greife ich zu eingehender Schilderung vierzehn Schnitte heraus, welche, in 
rostro-caudaler Folge numerirt, dem in der Textfigur 3 zwischen den zwei 
unterbrochenen Linien eingeschlossenen Stück des Embryo entsprechen. 
Dieses Stück reicht vom rostralen Band des Somites x bis in die Mitte des 
Somitesy, und enthält im ventralen Gebiet die caudale Hälfte des fünften und 
die G^end des späteren sechsten Yisoeralbogens. Von den vierzehn Schnitten 
bilde ich sieben ab, in den Ilgg. III, 1 bis 7, und gebe zu diesen trans- 
versalen Schnittbildem in Fig. III^ die reconstruirte Profilprojection, in 
welcher rechts und links die Schnittgreuzen markirt und die abgebildeten 
Schnitte durch die Zahlen 1 bis 7 bezeichnet sind. In der Beconstructions- 
zeichnung habe ich, ebenso wie auch schon bei Fig. 11% zur Unterscheidung der 
Bestandtheile, in ganz conventioneller Weise die Bumpfganglienleiste durch 
PunktiruDg, die Kopfganglienleiste sammt Vagusplatte durch transversale 
(dorso-ventrale) Schraffirung und die Substanz der Somite durch longitudinale 
(rostro-caudale) Liniengebung gekennzeichnet Die eigenthümliche Ineinander- 
schiebung und theilweise Ueberlagerung der so unterschiedenen Bestandtheile 
habe ich so gut es gehen wollte in der Zeichnung zum Ausdruck gebracht 

Ausserdem habe ich zur besseren Verständlichmachung dieser sehr 
oomplidrten Gegend auch noch einen Frontalschnitt (Hoiizontalschnitt) 
reconstruirt und in Fig. III ^ abgebildet, welchem jedoch keine exact frontale 
(horizontale), sondern eine in der linken Korperhälfte lateral gesenkte Ebene 
zu Grunde gelegt ist, die in Fig. III % in das Querschnittsbild eingetragen, 
durch die unterbrochene Linie veransohaulioht ist In dem reconstruirten 
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Frontalschnitt , Fig. in® ist die Lage der transversalen Schnittgrenzen 
und die Bezifferung der abgebildeten Querschnitte gerade so eingetragen 

wie in der Profilprojection Fig. III'. 
Beginnen wir die Betrachtoog 
mit dem am weitesten candalwärts 
gelegenen Schnitt Fig. III', so ist 
hier der Vergleich mit dem in Fig. I 
abgebildeten Querschnitt des Em- 
bryo I naheliegend. Beide Schnitte 
sind annähernd gleich orientirt, doiso- 
ventral ungefähr die Mitte eines Ood- 
pitalsomites durchsetzend. Das ge- 
troffene Somit ist zwar nicht das 
gleiche, in Fig. I ist es z, in Fig. m^ 
ist es y. Da diese beiden Somite 
aber unter sich ganz übereinstim- 
mende Befunde zeigen dort wie hier, 
so ist es wohl erlaubt, an den beiden 
Präparaten den Entwickelungszustand 
der identischen Bestandtbeile in's 
Auge zu &ssen. Der Haaptunter- 
schied ist, dass im Vergleich zu dem 
jüngeren Embryo jetzt daa Spinal- 
ganglion stärker und länger ist, d. h. 
weiter ventralwärts herabgreift, die 
eigentliche Ganglienleiste dagegen, 
nämlich die Verbindungsplatte des 
Ganglion mit dem Dach des Medullar- 
rohres, reducirt erscheint Letzteres 
gilt auch für die Eopfganglienleiste. 
auch bei dieser ist die Verbindung 
mit dem Medullarrohre schwächer 
als früher und war gerade an dem 
in Bede stehenden Schnitt im mehr 
dorsal gelegenen Gebiet nicht mehr 
erhalten, während mehr ventral auch 
die Eopfganglienleiste kräftig entwickelt ist und wie bei dem jüngeren 
Embryo einen Wulst bildet, um den das Spinalganglion, in einen stumpfen 
Winkel geknickt, herum- und ventralwärts herabgreift. Die Berührung 
zwischen der Eopfganglienleiste und dem sie umgreifenden Spinalganglion 
ist eine innige, die Grenze beider gegen einander aber gleichwohl deutlißb 
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dorchzuverfolgen. In dem Wulst der Eopfganglienleiste ist in dem Schnitt 
eine Mitose getroffen. 

Verfolgt man nun Kopf- und Rnmpfganglienleiste rostralwärts , so ist 
in dem nächsten (nicht abgebildeten) Schnitt die Qrenze beider ebenso deut- 
lich, das Ganglion ist noch mit seinem rostralen Bandteil im Schnitt vor- 
handen und alles, auch die reducirte Beschaffenheit der Verbindungen mit 
dem Dach des Medullarrohres, stimmt mit dem abgebildeten Schnitt Fig. III ' 
annähernd überein. Aehnlich verhält sich auch noch der nächst rostralwärts 
folgende, ebenfalls nicht abgebildete Schnitt, nur dass das eigentliche Spinal* 
ganglion nun fehlt und der Wulst der EopfgangUenleiste etwas stärker ist 
Der letztere wird aber noch in gleicher Weise wie weiter caudalwärts, von 
der Bumpfganglienleiste fest umschlossen. Diese Beziehung ist auch in 
dem weiter rostralwärts folgenden, in Fig. III ^ abgebildeten Schnitt noch 
erhalten, obgleich hier die Eopfganglienleiste eine merkliche Anschwellung 
und eine eigenthümiiche Aufrichtung ihrer Zellen zeigt, derart, dass die 
Axen der etwas vergrösserten, gestreckt ovalen Zellkeme entschieden 
lateralwärts gegen die Goncavität der umgreifenden Bumpfganglienleiste ge- 
richtet sipd* Diese Goncavität ist entsprechend der Verdickung der Eopf- 
ganglienleiste tiefer als früher, und die Bump^anglienleiste dadurch verdünnt 
und beinahe getheilt in einen mehr lockeren dorsalen, und einen ventralen 
Theil, der noch das mehr compacte Gefüge des Spinalganglions besitzt 

Die lateralwärts vordringende Hereindrängung der Eopfganglienleiste 
in die Substanz der umgreifenden Bumpf leiste wird noch auffallender in 
dem nächsten (nicht abgebildeten) Schnitt, aber erst auf der Grenze zum 
zweitnächsten, der in Fig. III' wieder zur Abbildung herausgegriffen ist, 
konmit es zum Durchbruch, so dass nun in dieser Abbildung die Bumpf- 
ganglienleiste in zwei Theile zerschnitten ist: ein dorsaler locker gefugter 
und ein ventraler compacter, zwischen welchen der kräftig angeschwollene 
Wulst der Eopfganglienleiste lateralwärts freiliegt, von der Epidermis nur 
noch durch eine Eette von Mesenchymzellen getrennt, die sich vom dorsalen 
Urwirbelrand aufwärts erstrecken. In dem durchbrechenden Wulst der 
Eopfganglienleiste ist die lateralwärts gerichtete Streckung und Bichtung 
der Zellkerne sehr in die Augen fallend. Da wo der Wulst dem ventral- 
wärts abgetrennten Theil der Bumpfganglienleiste anliegt, sind die Eeme, 
der Wölbung dieses Theiles conceutrisch, in einen flachen Bogen geordnet, 
gegen den die Anordnung der Eeme in dem abgetrennten Bumpfganglien- 
theil sich deutlich absetzt, weil diese mehr rundüoh und mit ihrem grösseren 
Durchmesser dorso-ventral gerichtet sind. 

Die Urwirbelgrenze liegt im Wesentlichen in dem zwischen den Figg.III* 
und III' nicht abgebildeten Schnitt Die dorsale Urwirbelkante in Fig. III' 
([ehört schon dem Somite x an. Dieselbe erreicht die Höhe der dorsalen 
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Kante Ton y nicht mehr. Der abgetrennte Jheil der Bomp^gaD^ienkiste 
li^ medial vom ürwirbely der lateralwärts durchbrechende Wolst der E(^- 
ganglienleiste ist mit seinem ventralen Bande genaa aof die Kante genchtet 

Der Hinaastritt übar die Kante des Urwirbels erfrigt nun aber nicht 
sofort im nachst-oberen Schnitt, sondern es spielt sich aof einer Strecke von 
sechs Schnittdicken oder 0*075™^ ein förmlicher Ringkampf ab zwischen der 
Tentral-laieralwärtB heransdrängenden Kopfganglienleiste und dem doisal- 
und medialwärts sich entg^nstemmenden UrwirbeL Schon im nächst 
oberen Schnitt (der nidit al^bildet) reicht die Kop%anglienIaste lateral 
von dem abgetrennten Theil der Bomp^janglienleiste herab zwisdien diesen 
und den dorsalen Band des Urwirbels und drangt und biegt denselben ein 
wenig lateralwärts gegen die Epidermis hin. Dabei sind alle Kerne im 
Tordringenden Theil der Kopfganglienleiste einander parallel gestellt und 
genau auf den dorsalen Bandüieil des Somites gerichtet Der abgetrennte 
Theil der Bumpfganglienleiste wird von dem vordringenden Theil der Kq>f- 
ganglienläste beinahe ganz umgriffen und ist als ungeShr kreisförmig be« 
grenzte Zellengruppe mit rundlichen Kernen gut unterscheidbar. 

Der nächst obere Schnitt ist in Fig. lU^ abgebildet und zwar in 
doppeltem Ifaassstab der übrigen Schnitte, so dass die Form und Stellong 
der Zellkerne, sowie die Abgrenzung der Bestandtheile der Ganglienleisteo 
leichter erkennbar sind. Innerhalb dieses Schnittes grdft der freie Band 
der vordringenden Kopfganglienleiste, der auf der caadalen Schnittgrenze 
noch medial von der Urwirbelkante gelegen ist, auf diese über und drückt 
sie ventralwärts ein. Daher erscheint im Präparat bei Wechsel der Ein- 
stellung der Qanglienrand vor die abfiiUende Kante rostral auslagert, 
was ich in der Abbildung auszudrucken gesucht habe dadurch, dass ich 
den dorsalen Band des Urwirbels wie durchschinmiemd darstellte durch 
die Substanz der vordringenden Kopfganglienleiste. Der Bau dieser letzteren 
ist gut zu übersehen. Von den am weitesten ventralwärts befindlidien 
Contactstellen am MeduUarrohre erhebt sie sich zuerst lateral-, dann im 
Bogen (den abgetrennten Theil der Bump^anglienleiste umgreifend) ventral- 
wärts und bietet mit ihren kräftigen, wohlgeordneten Zellkernen das Bild 
einer zum Sturme vorrückenden Phalanx, die in festem Tritt den Feind 
niederzwingt und sich freie Bahn schafft 

Die Muskelplatte ist in diesem Theil des Urwirbels verhältnissmässig 
breit und reicht, an den eigenthümlich modificirten Kernen der jungen 
Muskelzellen erkennbar, in das abgebildete Gebiet hoch herauf, scheinbar 
höher als in Wirklichkeit, weil der dorsale Abschnitt des Urwirbels, der, 
wie an den caudalwärts folgenden Somiten (Fig. III ^) zu erkennen, an der 
Muskelbildung noch nicht beteiligt ist, hier, dem Druck von Seiten der 
Kopfganglienleiste ausweichend, nur ganz niedrig ist 
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Die dorsalen, die Verbindung mit dem Medullardach vermittelnden Theile 
der Ganglienleisten sind in dieser G^end ganz besonders gut erhalten und 
daher auch in Fig. III ^ bequem zu studiren. Die Kopfganglienleiste bezieht 
eine ganz dünne Zellenplatte aus dem Dach und besitzt ausserdem noch 
zwei Contaete mit der Wand des MeduUarrohres in der Gegend, wo sie den 
Wulst bildet und von wo in dem in Rede stehenden Schnitt das geschilderte 
lateral- und ventralwärts gerichtete Vordringen der Kopfganglienleiste seinen 
Ausgang nimmt Die Bumpfganglienleiste wurzelt, wie in den jüngeren 
Embryonen (Fig. I), nahe der dorsalen Mittellinie im Medullardach und um- 
greift als dünne Zellenplatte mit kräftigen Kernen die Kopfganglienleiste bis 
zu der Stelle, wo diese lateralwärts durchbricht. Hier endigt sie mit einer 
geringen Verdickung und greift an der caudalen Schnittgrenze ein wenig 
ventralwärts um die vordringende Kopfganglienleiste herum, weshalb sie hier 
in der Abbildung wie durchschimmernd durch die letztere dargestellt wurde. 

Dass diese dünne Platte der Rumpfganglienleiste durch einen gewissen 
Abstand von^der Aussenfläche des MeduUarrohres und der Kopfganglien- 
leiste getrennt ist, sehe ich natürlich als ein Artefact an, und zweifele 
nicht, dass beide Gebilde im lebenden Embryo sich innig berührt haben. 
Nichtsdestoweniger ist die vorliegende scharfe Sonderung der beiden Ganglien- 
anlagen ein Beweis für die Differenz und relative Selbstständigkeit derselben, 
da schrumpfende Einwirkungen doch nur trennen was trennbar ist. 

I^ Abgrenzung des, in Folge des Durchbruches der Kopfganglienleiste 
von dem dorsal bleibenden Theil abgetrennten ventralen, d. h. also kurz 
gekreuzten Theiles der Rumpfganglienleiste gegen die denselben um- 
greifende Kopfganglienleiste ist weniger scharf, ergiebt sich aber doch hin- 
reichend deutlich aus der Form und Stellung der Zellkerne, sowie aus 
vorhandenen intercellularen Lücken. Mitten in der kleinen Zellengruppe 
ist in Schnitt Fig. III ^ eine Zelltheilung getroffen. 

Rostralwärts schliessen sich an Fig. III ^ nun vier Schnitte an, in 
welchen der Emancipationskampf der Kopfganglienleiste gegen das Somit x 
die seltsamsten Bilder erzeugt. Im ersten, der rostral an Fig. III ^ angrenzt 
und nicht abgebildet ist, zeigt die Kopfganglienleiste eine tamponformige 
Verbreiterung ^ und Abplattung ihres ventralen Randtheiles, welcher auf 
dem in sich zusammengestauchten und ebenfalls verbreiterten Urwirbel 
breit und fest aufsitzt. In der Profilprojection (Fig. III») greifen daher die 
beiden Bestandtheile nicht über-, sondern grenzen hart an-einander; im 
Interesse der Anschaulichkeit habe ich in der Projectionszeichnung diese 
Angrenzung nicht dicht dargestellt, wie es dem Querschnittsbild entsprochen 
hätte, sondern ich habe zwischen den beiden Bestandtheilen eine kleine 
Lücke gelassen. Denselben Kunstgriff habe ich auch auf der caudalen 
Grenze von Schnitt Fig. III ^ angewendet, wo die Kopfganglienleiste durch- 
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bricht und den abgetrennten Theil der Rumpfganglienleiste überschneidet. 
Die beiden entscheidenden Ereuzungsstellen sind demnach in der Projections- 
zeichnung durch die beiden kleinen Lücken schematisch hervorgehoben. 

Der weiter rostralwärts folgende Schnitt ist wieder abgebildet in Fig. III ^ 
Die Kopfganglienleiste sitzt auch hier noch breit auf dem Urwirbel auf, 
aber doch so, dass der laterale Theil den Urwirbel ein wenig mehr ventral- 
wärts drangt, was sich in der Profilprojection ausdrückt als der Beginn des 
lateral vom Urwirbel herabführenden Weges der EopfganglienleiBte zur 
Bildung der Yagusplatte. . 

Der Urwirbel zeigt sich hier nicht einfach breitgedrückt wie in dem 
vorher beschriebenen Schnitt, sondern gefaltet. Der dorsale, auch in den 
caudalwärts folgenden Somiten (vergL Fig. III ^) an der Muskelbildung noch 
nicht betheiligte, in beiden Lamellen epitheliale Abschnitt ist eingeknickt, 
derart, dass die beiden Lamellen lateral wärts umgelegt einen lateralwärts 
offenen, sehr spitzen Winkel bilden. Die mediale Lamelle zeigt die epitheliale 
Anordnung der Zellen noch wohl erhalten, die laterale dagegen ist durch 
die spitzwinkelige Einknickung stark in Unordnung gebracht, im oberen, 
umgeklappten Theile enthält sie eine Mitose. Im weiter ventralwärts ge- 
legenen, nicht umgeknickten Theil stand die laterale Lamelle des Somites 
in inniger Verbindung mit der Epidermis, durch Schrumpfungswirkung bei 
der Fixation (Sublimat) ist letztere aber hier in einer Falte abgehoben, 
so dass die vorhanden gewesene Verbindung nur aus der Form und An- 
ordnung der Zellen beider erschlossen werden kann. 

Innerhalb des Querschnittes der Ganglienanlage in Fig. lU' ist eine 
ungefähr kreisförmig oder senkrecht oval umschriebene Zellengruppe ziem- 
lich deutlich abzugrenzen, welche ich für die Fortsetzung des abgetrennten 
Theiles der gekreuzten Bumpfganglienleiste halte. Die Zellkerne sind hier 
nicht rundlich, wie in den caudalwärts folgenden Schnitten an der gleichen 
Stelle, sondern in der Mehrzahl gestreckt oval, ihre liängsaie ist aber 
nicht ventral-lateral f wie in der vordringenden Eopfganglienleiste, sondern 
ventral-medial gerichtet, so dass die Verlängerung ihrer Richtungslinie 
medial vom Urwirbel in diejenige Bahn fällt, in der ein Spinalganglion 
liegen würde, wenn ein solches vorhanden wäre. Dieser Umstand, sowie 
dass die in Bede stehende Zellenmasse in der gleichen Bichtung weiter 
ventralwärts herabreicht, als die identische Zellengruppe in den Nachbar- 
schnitten, spricht dafür, dass diese Anschwellung das Ueberbleibsel des im 
Embryo I noch vorhandenen Spinalganglions im Somite x darstellt 

Die rostralwärts folgenden Schnitte, von denen der nächste nicht, aber 
der dann folgende wieder abgebildet ist in Fig. III', zeigen ebenfalls sehr 
seltsame Verbiegungen und Zusammensohiebungen des dorsalen Theiles des 
Urwirbels unter dem Druck der vordringenden Kopfganglienleiste. Es liegen 
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hier Faltangen der ürwirbelplatte nicht nur in querer, sondern auch in 
longitudinaler Richtung vor. Eine solche rostralwärts umgelegte Falte 
lässt sich von dem in Fig. III ^ getroffenen lateral wärts umgelegten Rand- 
theil aus durch den zunächst anschliessenden in den in Fig. III' wieder- 
gegebenen Schnitt Tcrfolgen, wo der freie Rand der Falte vom Messer 
eben noch gestreift ist und daher als blass geßurbter Streifen zwischen dem 
in dickerer Lage erscheinenden, dunkleren Haupttheil des Urwirbels und 
der herabdrangenden Kopfganglienleiste zwischengelagert erscheint. Der 
dunklere Haupttheil besteht aus zwei kissenartig abgerundeten und zu- 
sammengedrückten Zellenmassen, die auf einander liegen, und von denen 
die untere ventralwärts mit der mittleren, muskelbildenden Zone des Somites 
continuirUch zusammenhangt Ob und wie das virtuelle Lumen dieser 
immer noch von zwei epithelialen Lamellen gebildeten Urwirbelbruchstücke 
communicirt, und auf welche Weise diese höchst eigenthümlichen Zerklüf- 
tungen und Verlagerungen sich herstellen, das ist nicht klar nachweisbar, 
es scheint mir aber auch nicht von unmittelbarer Wichtigkeit Wichtig 
und ausser allem Zweifel ist die Thatsache, dass diese ganze so merkwürdige 
Umgestaltung der ürwirbelplatte ursachlich bedingt ist durch das gewaltsame 
Herabdrängen der Kopfganglienleiste. Diese greift hier in Schnitt Fig. III' 
schon merklich auf die laterale Fläche des Urwirbels über, im rostralwärts 
nächstfolgenden Schnitt, der nicht abgebildet ist, wird der Scheitel des 
Bogens gestreift, den der freie Rand der vordringenden Kopfganglienleiste 
beschreibt, und der weiter folgende, in Fig. III ^ abgebildete Schnitt zeigt 
die Kopfganglienleiste, nun zur Vagusplatte verbreitert, in breitem Strom 
über die laterale Fläche des Urwirbels zwischen diesem und der Epidermis 
herab, nach der Visceralbogengegend hin sich ergiessend. 

Der Urwirbel hat im Bereich dieser zuletzt erwähnten zwei Schnitte 
an Höhe rasch abgenommen, so dass in Fig. III ^ nur noch ein etwa vier 
Zellen hoher Rest des dorsalen, epithelialen Abschnittes getroffen ist. In 
dem rostralwärts folgenden, nicht mehr abgebildeten Schnitt liegt die Ur- 
wirbelgrenze, an welche sich weiter rostralwärts das rudimentäre Somit w 
anschliesst Dieses besteht aus der stark reducirten Muskelplatte und 
einem kleinen, aus nur wenigen Zellen bestehenden konischen Fortsatz als 
Rest des dorsalen, epithelialen Abschnittes, der an den caudalwärts folgenden 
Urwirbeln noch gut entwickelt ist 

Der durch die durchbrechende Kopfganglienleiste abgetrennte Theil der 
Rumpfganglienleiste, welcher in Fig. III ^ jene, von mir als Rest des Spinal- 
gangÜons x aufgefasste ventrale Anschwellung zeigt, ist in dem zunächst 
anschliessenden Schnitt (der nicht abgebildet) noch unterscheidbar, weiter 
rostralwärts aber nicht mehr. Wenigstens kann ich in Fig. III* eine 
sichere Sonderung innerhalb der GangUenanlage nicht treffen, und in dem 
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rostralwärts zunächst anschliessenden, wie auch in dem dann weiter folgenden, 
der in Fig. IIP abgebildet ist, finden sich an der entsprechenden Stelle 
überhaupt keine Zellen der Ganglienanlage mehr, sondern dieselbe zeigt 
die Kopfganglienleiste, wie sie von ihrem Wulst an der Seitenfläche des 
Medullarrohres aus als deutlich einheitliche Masse (die Yagusplatte) zwischen 
ür Wirbel und Epidermis herabzieht. Auch weiter rostralwärts, in dem 
ganzen Gebiet bis zur Gehörgrube, finde ich yentral oder medial von der 
Yagusplatte nirgends Zellen, die ich von der Rumpfganglienleiste abzuleiten 
in der Lage wäre. ^ An der medialen Fläche der rudimentären Muskel- 
platten der Somite u?, v und u liegen zwar in mehreren Schnitten Zellen 
mit grösseren, dunkler tingirten Kernen, dieselben stellen sich aber durch- 
weg als Begleitzellen der ventralen Wurzeln heraus, welche bisweilen wohl- 
erhalten nachweisbar bleiben, auch wo von den ventralen Wurzeln selbst 
nichts mehr zu erkennen ist. 



^ In dem roBtralwärts von der Kreoznng der Ganglienleisten gelegenen Gebiet 
finden sich in der Begel keine Ganglienreste; sie kommen Yor, ich will die Bichtigkeit 
der Beobachtungen von Dohrn (1901) nicht bestreiten, aber sie sind äusserst selten. 
Meine Erfahmngen darüber eingehender darzulegen, gestattet der Bahmen der Yor- 
liegenden Abhandlung nicht, ich hoffe in besonderer Mittheilnng darauf znrückza- 
kommen. Hier will ich nur andeuten, dass sowohl das regelmässige Fehlen wie auch 
das ausnahmsweise Vorkommen bei näherer Pr&fung Yerständlich wird. Die Kreuzung 
der Ganglienleisten rückt nämlich an der ürwirbelreihe in rostro-caudaler Bichtung 
herab. Dabei schneidet die durchbrecheude Kopfganglienleiste ein Ganglion nach dem 
anderen von der Bumpfganglieoleiste ab. Sobald nun diese Abtrennung erfolgt ist, 
die abgetrennten, ventral gelagerten Bestandtheile also mit dem dorsalen Theil 
der Bumpfganglienleiste und durch diesen mit dem Medullarrohr nicht 
mehr in Znsammenhang stehen, fallen dieselben einem raschen Untergang anheim. 
So rasch verläuft die Rückbildung dieser abgesprengten Tbeile, dass z. B. in dem 
kurzen Entwickelungsabstand der Embryonen I (4*65™*° Länge) und II (5*25°*™ 
Länge) das Ganglion x, welches in dem Embryo I noch voll entwickelt und nur 
wenig kleiner als das Ganglion y war, nun in dem Embryo II bis auf einen geringen 
Best geschwunden ist. Dass ausnahmsweise einmal ein Ganglion grössere Wider- 
standskraft besitzt und länger aushält, kann nicht überraschen. 

Der Durchbruch der Kopfganglienleiste rückt bei Torpedo ocellata nicht weiter 
caudalwärts, als ungefähr auf die Mitte oder caudale Grenze des Urwirbels x. Die 
Bückbildung der Ganglien schreitet aber weiter fort, wenn auch langsamer als in dem 
rostral von der Kreuzung gelegenen Gebiet. Von einem 12 "^^ langen Torpedo-Embryo 
habe ich die occipitalen Spinalnerven in einer älteren Mittheilung (1891, S. 61, Fig. 4) 
unter der Bezeichnung Hypoglossus abgebildet, und will nicht unterlassen, bei jetziger 
Gelegenheit die Grenzbestimmung zwischen Kopf und Wirbelsäule, die Fürbringer 
(1897, S. 869, Anm. 1) in der genannten Figur mit Becht vermisst, nachzutragen. Die 
drei dort sichtbaren Occipitalsomite sind x^ y, z. Die Figur zeigt also, dass beim 12™°* 
langen Embryo nun auch in y das Ganglion ganz verschwunden und in «zu einem 
Zellenhaufen zurückgebildet ist, der weder mit der Ganglienleiste und dem Medullär 
röhr, noch mit der zugehörigen ventralen Wurzel in nachweisbarer Verbindung steht 
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Ganz anders steht es mit dem dorsalen Theil der Rampfganglienleiste, 
welcher dem Ursprungstheil der Kopfganglienleiste als dünne Zellenplatte 
aufgelagert ist and nahe der dorsalen Mittellinie mit dem MeduUardach 
zusammenhängt. Dieser bleibt überall nachweisbar, ist zwar nicht ganz 
continuirlichy sondern zeigt Lücken, so dass er in einzelnen Querschnitten 
fehlt, lässt sich aber verfolgen bis in die den caudalen Band der Oehörgruben 
treffende Querebene. Allmählich, und je weiter rostralwärts desto mehr, 
rücken die Insertionslinien der beiden Ganglienleisten am MeduUarrohr aus 
einander. Dies beginnt schon in der Höhe der vierten Visceraltasche, in dem 
Maasse, als die Medullär wände zur Bildung des Bautenhirns sich lateral- 
wärts neigen und das dünne MeduUardach breiter wird. Da erreicht die 
Zellenlage der Bumpfganglienleiste die mit der Verbreiterung des Medullar- 
dachs lateralwärts rückende Medullarverbindung der Eopfganglienleiste bald 
nicht mehr, und der Abstand zwischen beiden wird rostralwärts immer grösser. 
In der Höhe des caudalen Bandes der Gehörgrube endigt die Bumpf- 
ganglienleiste als eine schmale, jederseits nur drei Zellen breite Platte, die 
in der Medianebene unter sich und mit der Decke des Bautenhims zu- 
sammenhängt und lateralwärts zwischen dieser und der Epidermis mit 
zugeschärftem Bande aufhört. Die Kopfganglienleiste dagegen, welche bei 
jüngeren Torpedoembryonen am dorsalen Bande der Gehörgrube in dem 
Winkel zwischen dieser und dem MeduUarrohre rostralwärts in die Ganglien- 
leiste des Vorderkopfes sich fortsetzt, endigt in dem in Bede stehenden 
Embryo ungefähr in gleicher Höhe wie die Bumpfganglienleiste, von dieser 
aber durch die Breite der Bautendecke getrennt, und mit der Medullär- 
wand an der lateralen Bautenkante in Verbindung stehend. 

Die in der gegebenen Schilderung dargelegten Befunde an den Einzel- 
schnitten lassen sich nun leicht zusammenfassen zu anschaulicher Vor- 
stellung in den Beconstructionszeichnungen Figg. III* und III^ Die drstere 
will ein Profilbild der Ganglienleistenkreuzung geben. Die Contur rechter- 
hand, auf welche die Grenzlinien der Schnitte aufstossen, bedeutet die 
Frofilcontur der Bückenfläche, d. h. die Oberfläche der Epidermis. Dann 
folgt die Profilcontur der von der Ganglienleiste bedeckten Dorsalfläche des 
Medullarrohres. Die Bumpfganglienleiste (punktirte Fläche) erstreckt sich 
im Gebiete des Somites y ununterbrochen ventralwärts, am dorsalen Band 
des Somites verschwindet sie dem freien Anblick und schimmert, das Spinal- 
ganglion bildend, in der Zeichnung durch die Masse des Somites durch; 
ihrerseits lässt sie in einer ziemlich breiten Zone die medial von ihr liegende 
, Kopfganglienleiste durchschimmern. 

Ungefähr entsprechend der Urwirbelgrenze zwischen y und x wird die 
Situation eine andere. Die Kupfganglienleiste durchbricht die Bumpf-^ 
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gaDglienleiste , ihr freier Rand läuft zunächst zwischen einem ventral 
bleibenden Theil der Rumpfganglienleiste und dem dorsalen Bande des 
Ur wirbeis Xj medial von letzterem, dann tritt sie auf diesen darauf und 
wendet sich, eine tiefe Furche eindruckend, über die laterale Fläche des 
Urwirbels im Bogen ventral- und allmählich caudalwärts. 

Die construirte Zeichnung Fig. 111° stellt nur einen einzigen Schnitt 
dar, dessen imaginäre Lage im Querschnittbild des Schnittes 4 in Fig. III ^ 
durch die unterbrochene Linie veranschaulicht ist. Dieser aus den trans- 
versalen Schnitten construirte Frontalschnitt gestattet, die Kreuzung der 
beiden Oanglienleisten gut zu übersehen: die Eopfganglienleiste, die an der 
caudalen Grenze des Bildes medial von der Rompfganglienleiste, zwischen 
dieser und dem Medullarrohr, eingeschlossen liegt, wendet sich im rostraien 
Drittel des Urwirbels y lateralwärts, durchbricht die Rumpfganglienleiste, 
überschneidet den XJrwirbel x und tritt an die Epidermis. Der Theil der 
Bumpfganglienleiste, der durch die durchbrechende Kopfganglienleiste ab- 
getrennt wird, ist zunächst ventral und medial von dieser noch ein Stück 
zu verfolgen, endigt aber in gleicher Höhe mit dem rostraien Drittel des 
Urwirbels x, 

Schluss. 

Ich darf wohl annehmen, dass die gegebene Schilderung in Verbindung 
mit den Abbildungen auf Taf. XYII ausreicht, um bei den Lesern dieser 
Mittheilung gleiche oder ähnliche Anschauungen entstehen zu lassen, wie 
ich sie durch das Studium des Qegenstandes gewonnen und Eingangs bereits 
in einige Sätze zusanmiengefasst habe. 

Die Ganglienanlage der hinteren Yisceralbogennerven ist, 
wo sie in den gleichen Metameren vereint mit der Spinalganglien- 
anlage vorkommt, medial von dieser gelegen und kann zu typi- 
scher Entwickelung nur gelangen unter der Voraussetzung und 
in dem Umfang, als es ihr gelingt, die Spinalganglienanlage zu 
vernichten und die zagehörigen Urwirbel bis auf relativ un- 
bedeutende Beste zu beseitigen. 

Diese Thatsache enthält meines Erachtens den stricten Beweis, dass 
typische Visceralbogennerven und typische Spinalnerven niemals in den 
gleichen Metameren des Wirbelthierkörpers functionsfähig ver- 
einigt gewesen sein können. Beide Kategorien von Nerven sohliessen sich ans. 

Es ist somit in diesem Befund eine neue und wie mir scheint recht vnrk- 
same Stütze für die von mir aufgestellte Theorie des Kopfes gewonnen.^ 

^ Dohrn (1901, S. 226) citirt als Autoren dieser Theorie Gegenbanr and Fflr- 
bringer. Meine Priorität in der Frage kann Jedoch keinem Zweifel nnterliegen. da 
ich meine Auffassangsweise 1882 contra Qegenbaur formnlirt nnd durch mttne 
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Diese Theorie leitet den Kopf der oranioten Wirbelthiere aoa zwei 
differenten, secundär yeiscbmelzenden Bestandtheilen ab, dem kiemenbogen- 
tragenden y^cerebralen^' und dem aus IJrwirbeln bestehenden y^spinalen" 
Abschnitt Ich wurde zu dieser Auffassung geführt einmal durch die 
Erkenntnis der fundamentalen Verschiedenheit der den beiden Abschnitten 
zugehörigen Nervencomplexe, des Glossopharyngeo-Vago-Accessorius einer- 
seits, andererseits der occipitalen Spinalnenren, sodann durch die Beobachtung, 
dass diese beiden Complexe, da wo sie in Berührung mit einander treten, 
Beductionen erleiden, die im Laufe der Ontogenese verfolgbar sind. Besonders 
die letztere Erscheinung schien mir zwingend auf eine genetische Differenz der 
beiden Abschnitte hinzuweisen, weil sie nur als Einschmelzung der Grenzzonen 
solcher differenter Eörperbestandtheile einigermaassen verständlich wurde.^ 

Aber freilich blieb dabei der eigentliche Ausgangspunkt der Beductionen 
verborgen. In frühen Stadien schien eine scharfe Grenze nicht vorhanden, 
im Gegentheil sprach die Balfour'sche Commissur zwischen der Ganglien- 
anlage des Vagus und derjenigen der Spinalganglien laut und entschieden für 
die primitive Einheit beider Gomplexe, und ich gestehe, dass das Vorhanden- 
sein dieser Commissur mich während einer Reihe von Jahren an der Richtig- 
keit meiner Auffassung irre gemacht und von der weiteren Verfolgung des 
Eopfproblems, als einer aussichtslosen Unternehmung abgeschreckt hat. 

Gross war daher meine Ueberraschung, als ich bei erneuter eingehender 
Durcharbeitung jüngerer Torpedoembryonen fand, dass jene Commissur keine 
Commissur ist, sondern ein Stück Eopfganglienleiste an der Stelle, wo diese 
aus ihrer frei ausgebreiteten subepidermidalen Lage hineinschlüpft in den 
Binnenraum der XJrwirbelsäule, um hier am Medullarrohr zwischen diesem 
und der Spinalganglienleiste noch eine Strecke in's Rumpfgebiet hinein sich 
fortzusetzen. 

Durch diesen Befund scheint mir ein wesentliches Hindemiss für ein 
Weiterkommen in der Eopffrage hinweggeräumt und ich zögere nicht, 
nunmehr von neuem für meine Theorie einzutreten. 

In der That demonstriren die geschilderten Torpedoembrjonen den 
Vorgang recht anschaulich, wie der Eiemenbogentheil des Eopfes und der 
angrenzende Abschnitt der ürwirbelsäule sich in einander schieben. Welche 
Motive die treibenden sind, ist freilich eine complicirte Frage, dieselbe 
braucht hier aber vorläufig nicUt gestallt zu werden. Ersichtlich ist der 
Nutzen: eine Zusammendrängung der beiden Organcomplexe auf engeren 
Raum; und ersichtlich sind die Opfer, die dafür gebracht werden: Einbusse 

Arbeiten 1S82— S6 sticbhaltig begründet habe. Erst 1887 hat Gegenbaar meine 
Anachaiiang übernommen nnd uiter Verändenmg der Bezeichnungen bei seiner Schale 
eingefthrt (vgl. Fürbringer. 1897, 8. 549, Anm. 8). 
' Vgl. meine Abhandlang 1882, 8. 299. 
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an Eiemenbogen und ganz besonders Einbnsse an Urwirbeln. Denn in dem 
Goncorrenzkampfe der beiderlei Nervencomplexe erweist sich die Qanglien- 
leiste des Kopfes als die kräftigere, welche in festem, zielsicherem Vorgehen, 
wenn auch schliesslich nicht ohne eigene Verloste, eine lange Beihe von 
Bumpfgliedem nnd eine noch längere von spinalen Qanglien niederwirft 
nnd der Vernichtung entgegenführt. 

Sohloss Wain, im September 190L 



Litteraturverzeichniss« 



186S. W. HIb, Untersuehungen über die Entwiekelung des Wirhelthierleibee. Die 
erste Entwiekelung des HtthDchens im Ei. Leipzig 1868. 

1875. F. M. Balfoar, On the development of spinal nerves in Elasmobranch fishea. 
Philos. Transactions of 22. 8, London. 1875. 

1881. Derselbe, Handbuch der vergleiekenden Embryologie, Dentsoh von B. Vetter. 

Jena 1881. Bd. IL 

1882. A. Froriep, Ueber ein Ganglion des Hypoglossns nnd Wirbelanlagen in der 

Öccipitalregion. Die* Archiv. 1882. Anat. Abthlg. 

1888. Derselbe, Zar Entwickelnngsgeschichte der Wirbelsäule , insbesondere des 

Atlas nnd Epistrophens und der Ocoipitalr^ion. I. Beobachtung an Hühner- 
embryonen. Ebenda, 1883. 

1885. Derselbe, Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis, Glossopharyngens 

und Vagus, über die genetische Stellung des Vagns zum Hypoglossns, nnd 
fiber die Herkunft der Zungenmuscnlatur. Ebenda, 1885. 

1886. Derselbe, Zur Entwickelnngsgeschichte der Wirbelsäule u. s. w. IL Beob- 

achtung an Säagetbierembryonen. Ebenda, 1886. 

1887. C. Gegenbaur, Die Metaroerie des Kopfes und die Wirbeltheorie des Kopf- 

skeletes. Morphohgiechee Jahrbuch. 1887. Bd. XIII. 
-> A. Froriep, Bemerkungen zur Frage nach der Wirbel theorie des Kopf skeletes. 
Anatomischer Anzeiger, 1887. Bd. II. Nr. 27. 

1889. A. Ostroumoff, Ueber die Froriep'schen Ganglien bei Selachiem. Zooleg, 

Atizeiger. 1889. Nr. 811. 
1891. A. Froriep, Zur Entwickelungsgeschichte der Kopfnervep. II. Ueber die Kiemen- 

spaltenorgane der Selachierembryonen. Verhandlungen der anatomischen 

Gesellschaft auf der 5. Versammlung zu München. Anatomischer Anzeiger. 

1891. Bd. VL 
1897. M. Fürbringer, Ueber die spino-occipitalen Nerven der Selachier und Hola- 

cephalen und ihre vergleicbeude Morphologie. Festschrift für Gegenbaur. 

Leipzig 1897. Bd. IIL 
1899. H. Braus, Beiträge zur Entwiekelung der Musculatur und des peripherischen 

Nervensystems, der Selachier. I. Thcif. Die metotischen Urwirbel und spino- 

occipitalcn Nerven. Morphologisches Jahrbuch. Leipzig 1899. Bd. XXVII. 
— A. N. Sewertzoff, Studien zur Entwickelnngsgeschichte des Wirbelthierkopfes. 

I. Die Metamerie des Kopfes des elektrischen Bochen. Bulletin de la Soc. 

Imp. des Natural, de Moscou. 1899. T. XII. 
1901. A. Dobrn, Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. Nr. 18— 21. Mit' 

theüungen aus der Zoolog. Station zu Neapel. 1901. Bd. XV. Heft 1 u. 2. 



GANGLIENIiEISTEN DBS KoPFS UND DES RuMPFES ü. B. W. 893 



Erklärung: der Abbildungen. 

(Tal XVn.) 



Die Sohnittbilder wurden unter dem Oberhäuser' sehen Zeichenprisma angelegt 
und sodann mit Benutzung stärkerer Linsen ausgeftthrt. Alle Dimensionen sind daher 
genau wiedergegeben. Abstände und Durohmesser der abgebildeten Theile kOnnen auf 
der Tafel abgemessen werden. 

Die angegebenen VergrösserUDgen beziehen sich auf die Dimensionen der Alkohol- 
objeote. Bei der Paraffineinbettung und Mikrotomirung gehen alle Durehmesser der 
Embryonen um durchschnittlich 5 Prooent znrflck; um die Schnittbilder and Becon- 
structionen mit den nach dem Alkoholobject aufgenommenen Porträtzeichnungen, die 
als Teztfiguren wiedergegeben sind, bequem vergleichen zu können, habe ich die Yer* 
grösserung durchweg 5 Procent höher genommen, als die Angaben lauten. Es ist also 
z. B. Hg. I bei 2l0facher, Fig. III ^ bei 420facher Vergrösserung gezeichnet, die Bilder 
bieten aber Dimensionen dar, welche im Verhältniss zum nicht mikrotomirten Embryo 
200 fach, bezw. 400 fach vergrössert sind. 

Die Beconstructionsfiguren II*, III* und III^', sowie die HQlfsfigur III^ sind in 
conventioneller Behandlang ausgeführt, und zwar bedeutet Punktirung die Rumpf- 
ganglienleiste, longitudinale (im Bilde senkrechte) Schraffirang die Urwirbel, trans- 
Tersale (im Bilde horizontal^) Schraffirung die Eopfganglieuleiste sammt ihrer Aus- 
breitung zur Vagusplatte. 

In Fig. II, an der Stelle der Kreuzung der beiden Qanglienleisten, und in Fig. III ^ 
an der Stelle, wo die Kopfganglienleiste auf den dorsalen Band des Urwirbels x 
übergreift, ist der Versuch gemacht, Bestandtheile, die im Präparat bei wechselnder 
Einstellung suceessive sichtbar werden, im Bilde zu yereinigen. Die tieferliegenden 
Zellkerne sind so dargestellt, als ob sie durch die darüberliegenden durchschimmerten, 
was selbstverständlich in Wirklichkeit nicht der Fall ist. 
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a Chorda dorsalis. 

= Ectoderm, bezw. Epidermis. 

= Spinalganglion. 
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Med » Medullarrohr. 
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trennter Theil der Bumpfganglien- 
leiste. 

Urwirbel der Occipitalregion 

(metotische Somite) in der von 

M. Färbringer vorgeschlagenen 
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